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Das  Recht  der  englischen  und  französischen  Uehersetzwuj  behält  sich  der  Verfasser 

und  der  Verleger  vor. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

jJer  Gesichtspunkt,  welcher  bei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  leitete, 
war  der,  dem  ärztlichen  Publikum  die  Hauptlehren  der  Physiologie  in  leicht 
verständlicher  Form  und  mit  Bücksicht  auf  die  praktische  Verwerthung  dar- 
zubieten. Daher  schien  es  nothwendig,  von  der  Darstellung  der  rein  physio- 
logischen Lehren  aus  sogleich  auf  die  Anwendung  derselben  für  ärztliche 
Zwecke,  vor  Allem  für  eine  physiologische  Gesundheitspflege  überzugehen. 
Ebenso  erschien  es  erforderlich,  die  Beschreibung  der  physiologischen  Technik, 
s^>weit  sie  für  den  Arzt  eine  hervorragendere  Bedeutung  besitzt,  so  vollständig 
zu  machen,  dass  eine  Ausführung  der  betreffenden  chemischen  und  physikali- 
schen Versuche  nach  der  gegebenen  Anleitung  möglich  erschien.  Mit  einem 
Wort,  das  Buch  sollte  ein  zum  Selbststudium  geeignetes  Haidbuch  der  Physio- 
logie und  physiologischen  Technik  für  den  Arzt  sein.  Daraus  ergab 
sich  weiter,  dass  die  ärztlich  minder  verwerthbaren  Capitel ,  oder  diejenigen, 
welche  sich  wie  die  Ophthajmologie  und  Embryologie  für  das  ärztliche  Bedürf- 
niss  als  eigene  Disciplinen  von  der  Physiologie  abgesondert  haben,  hier  ent- 
weder übergangen  oder  wenigstens  nur  ganz  in  der  Kürze  abgehandelt  waren. 
Es  wurde  dadurch  eine,  natürlich  sehr  in  die  Augen  springende  Ungleichheit 
der  Darstellung  der  verschiedenen  physiologischen  Ergebnisse  bedingt. 

Die  freundliche  Aufnahme,  welche  das  Buch  von  ärztlicher  Seite  gefunden 
hat.  darf  vielleicht  als  Beweis  dafür  gelten,  dass  die  Aufgabe  im  Allgemeinen 
nicht  unrichtig  gestellt  war ;  sie  ist  der  Grund  dafür,  dass  inderneuenAuJ- 
lage  der  alte  Grundplan  beibehalten  und  im  Einzelnen  sogar 
noch  mehr  und  directer  auf  die  ärztliche  Verwerthung  der 
vorgetragenen  Lehren  hingewiesen  wurde. 

Da  sich  aber  das  Buch  auch  Eingang  auf  Universitäten  verschafft  hat,  so 
schien  für  eine  neue  Auflage,  abgesehen  von  einer  sorgfältigen  Berichtigung 
und  Durcharbeitung,  eine  grössere  Gleichartigkeit  in  der  Darstellung  der  ein- 
zelnen Capitel  und  ein  Eingehen  auf  die  bisher  ausgeschlossenen  Disciplinen : 
Entwickelungsgeschichte  und  vergleichende  Anatomie,  wünschenswerth.  Es 
konnte  das  nur  mit  einer  nicht  unbeträchtlichen  Vermehrung  des  Textes  erreicht 
werden,  die  aber  wenigstens  zum  grossen  Theil  durch  reichlichere  Anwendung 
kleinerer  Lettern  ausgeglichen  werden  konnte.     Es  wird  durch  den  verschie- 


VI  Vorrede  zur  dritten  und  vierten  Auflage. 

denen  Druck,  wie  mir  scheint,  die  Uebersicht  über  die  verschiedenen  Rich- 
tungen der  Darstellung  erleichtert. 

FUr  die  reiche  und  gelungene  Ausstattung  an  Abbildungen  aus  den  Schätzen 
ihres  Verlags,  sowie  in  Beziehung  auf  Druck  und  Papier  spreche  ich  der  rühm- 
lichst bekannten  Verlagshandlung  meinen  Dank  aus. 

Und  so  möge  sich  das  Werk  in  seiner  neuen  Gestalt  die  alten  Freunde 
erhalten  und  neue  erwerben. 

München,  im  Mai  1872. 

Johannes  Ranke. 


Vorrede  zur  dritten  Auflage. 

Indem  ich  die  dritte,  neuerdings  durchgearbeite  Auflage  der  Grundzttge 
der  Physiologie  vorlege,  ist  es  Pflicht,  öflFentlichen  Dank  auszusprechen  für 
die  Unterstützung,  die  mir  von  fem  und  nah  auch  für  diese  Neubearbeitung  zu 
Theil  wurde.  Vor  Allem  bin  ich  den  wissenschaftlichen  Gönnern  meines  Buches 
für  die  Uebersendung  ihrer  Originalwerke  und  Aufsätze  verpflichtet.  Doch 
habe  ich  zu  bedauern,  dass  einige  sehr  hervorragende  Erscheinungen  der 
neuesten  Literatur,  da  sie  mir  für  den  Druck  zu  spät  zukamen,  für  diese  Auf- 
lage nicht  mehr  benutzt  werden  konnten. 

Am  Tegernsee,  im  September  1874. 

Johannes  Ranke. 


Vorrede  zur  vierten  Auflage. 

Die  vierte  Auflage  bietet  eine  vollkommene  Durcharbeitung  und  Erneue- 
rung des  Buches.  Namentlich  die  hervorragenden  Erscheinungen  auf  den  Ge- 
bieten der  chemischen  Physiologie,  dann  wichtige  Fortschritte  in  der  Physiologie 
der  Sinne  und  der  nervösen  Centralorgane  waren  neu  zu  berUcksichtigeii. 
Wieder  habe  ich  zu  meiner  Freude  für  die  vielen  Beweise  des  Wohlwollens 
gegen  die  »Grundzüge«  zu  danken  und  für  die  reiche  Unterstützung  durch 
Uebersendung  der  Originaluntersuchungen.  Nach  derlU.  Auflage  erschien,  eine 
Uebersetzung  in  ungarischer  Sprache.  Die  praktischen  Gesichtspunkte, 
welche  das  Buch  vertritt,  ohne  etwas  anderes  sein  zu  wollen  als  ein  H  a  n  d  - 
buch  der  gesammten  PliysUUgie  für  den  Arzt,  scheinen  sich  mehr 
und  mehr  Bahn  zu  brechen.  Der  künftige  Arzt  soll  durch  das  Studium  der 
Physiologie  nicht  nur  allgemeine  Belehrung,  sondern  auch  etwas  praktisch  für 
seinen  Beruf  Nützendes  erhalten. 

München,  den  10.  Oktober  1S80. 

Johannes  Ranke. 
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Allgemeine  Physiologie. 
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Physiologie  der  animalen  Zelle, 
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S»Bke,  Pkyiiolocie.  4.  Aufl. 


Erstes  Capitel. 

Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung 

und  Umbildung. 


Schema  der  Zelle. 

Aristoteles,  der  Begründer  der  exacten  Forschungsmelhode  in  den  Natur- 
wissenschaften, sagt  in  seinem  Buche  über  die  Theile  der  Thiere,  dass  der  Mensch, 
der  Gegenstand  unserer  fortwahrenden  Betrachtung,  das  unbekannteste  Natur- 
object  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Bau. 

Jene  missverstandene  religiöse  Scheu,  welche  im  Alterthum  die  Zergliederung 
des  menschlichen  Leibes  unmöglich  zu  machen  schien ,  ist  dem  natürlichen  In* 
leresse  der  Selbsterkenntniss,  dem  Wissensbedürfniss  des  Arztes  gewichen.  Es 
uab  l)ald  kein  Naturobject,  welches  wenigstens  in  seinen  gröberen  Verhältnissen 
Si)  gründlich  durchforscht  und  auch  erkannt  gew  esen  wäre ,  als  der  Körper  des 
Menschen ;  schon  zu  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach 
dem  inneren  Bau  des  Menschen  vollkommen  erledigt. 

Unserer  Zeil  ist  es  gelungen ,  da  sie  mit  verbesserten  Untersuchungshülfs- 
mitteln  von  neuem  an  die  Frage  herantreten  konnte,  auch  hier  einen  entscheiden- 
den Jortschritt  zu  machen.  Während  man  früher  bei  den  betreffenden  Unter- 
suchungen nur  zu  einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  Elementarformen ,  aus 
denen  sich  der  Körper  zusammensetzte,  gelangte,  ist  es  vor  wenig  Jahrzehnten 
^e^lUckt,  das  allgemeine  Formgesetz  aufzufinden,  nach  welchem  sich  in 
allen  jenen  Verschiedenheiten  eine  überraschende  Gemeinsamkeit  ergibt. 

Die  Wissenschaft  vom  Körper  des  Menschen ,  von  seinem  Bau  und  seinen 
Verrichtungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte,  die  sie  in  der  letzten  Zeit  zu 
einer  früher  ungeahnten  Vollkommenheit  geführt  haben,  den  vorausgegangenen 
Eütdeckungen  der  Chemie  und  Physik.  Jede  neue  Errungenschaft  auf  jenen 
(iehieten  trägt  hier  ihre  Früchte.  Für  die  Verhältnisse,  die  wir  zuerst  zu  betrach- 
ten ha}>en,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  mit  des» 
^n  Hülfe  die  entscheidenden  Resultate  gewonnen  werden  konnten. 

Die  grösste  Entdeckung,  welche  wir  dem  Mikroskope  verdanken,  ist  zunächst 
nicht,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  könnte,  die,  dass  es  uns  mit  Hülfe 
^iner  optischen  Vergrösserung  einen  Einblick  in  eine  neue  Welt  mikroskopisch 
l^ieiner  Organismen  eröffnete ;  als  der  grösste  Erwerb  mit  seiner  Beihülfe  mus» 
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die  Erkenntniss  der  einfachen  Elementarstructur  des  menschlichen  Körpers  und 
mit  ihm  der  gesammten  organisirten  Natur  angesprochen  werden. 

Dem,  der  sieh  ein  nur  annühernd  richtiges  Bild  machen  kann  von  der  Man- 
nigfaltigkeit der  Thier-  und  Pflanzenformen ,  vom  Menschen  l»is  hinab  zu  den 
kleinen,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  sichtbaren  Thierchen,  von  der  Eiche 
bis  zu  dem  mikroskopischen  Pflänzchen ,  muss  es  im  höchsten  Grade  Erstaunen 
einflössen ,  wenn  die  Wissenschaft  lehrt ,  dass  diese  Menge  ihm  so  grundver- 
schieden dünkender  Erscheinungsformen  nach  Einem  Plane  gebaut  sei ;  w^enn 
sie  behauptet,  dass  eine  Zusammenh^ufung  ein  und  derselben  elementaren 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheit  diese  Welt  von  Mannigfaltigkeiten 
zusammensetzt. 

Die  Wissenschaft  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  einzel- 
nen ,  den  thierischen  und  pflanzlichen  Leib  aufbauenden  Grundformen  als  ein 
eigener,  im  Wesentlichen  abgeschlossener  Orfi;anismus  betrachtet  werden 
müsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  hört  damit  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  Einheit  darzustellen.  Er  ist  ein 
Aggregat  jener  Grundformen  der  Organisation,  die  wir  als  Grundorganismen  oder 
mit  Brücke  als  Elementarorganismen  bezeichnen  können.  Die  Wissenschaft  le^t 
ihnen  den  Namen  Zellen  bei.  Im  Folgenden  haben  wir  uns  auf  die  a  n  i  m  a  1  e 
Zelle  und  ihre  Betrachtung  vor  allem  zu  beschranken. 

Die  zahllosen,  einen  irgend  grösseren  Organismus  zusammensetzenden  Zellen 
führen  auch  in  dieser  Vereinigung  eine  unverkennbare  Sonderexistenz.  WMr  sehen 
sie  jede  einzeln  für  sich  entstehen,  wachsen,  sich  fortpflanzen,  erkranken,  la 
Grunde  gehen,  ohne  dass  der  übrige  Gesammtorganismus  an  diesen  Einzelschick* 
salen  eines  seiner  Grundtheilchen  weiteren  Antheil  nehmen  müsste.  Das  indivi- 
duelle Leben  jeder  einzelnen  Zelle  gibt  sich  in  eigenen,  besonderen  Thätigkeiten 
zu  erkennen.  Das  Gesammtleben,  die  Gesammtthätigkeiten  des  grossen  Organis- 
mus sind  aber  das  Resultat  des  Einzellebens ,  der  Einzelthätigkeiten  aller  ihn 
zusammensetzenden  Zellen.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein,  das  Leben  der  Zelle 
möglichst  nach  allen  Richtungen  zuvor  zu  erforschen,  wenn  es  uns  gelingen  soll, 
die  Gesammtfunctionen  eines  grösseren  Organismus,  in  unserem  Falle  des  mensch- 
lichen Leibes,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

Man  definirte   ursprünglich  die  Zelle  als  ein 
Fig.  1.  kugeliges,  kernhaltiges,  mikroskopisches  Bläschen 

(Fig.  \)y  mit  zähflüssigem,  vorwiegend  ausEiweiss- 
Stoffen,   Salzen  und  W^asser  bestehendem  Inhalt. 
'^     eine  Definition,   welche  durch  die  neueren  For- 
schungs-Ergebnisse wesentlich  umgestaltet  wurde. 
/'  ^<<i:}s:-y^     y-^'^^il^i^jy      '^  Es  steht  fest,  dass  alle  höheren  Thiere  in  ihren 

i  frühesten  Entwickelungsstadien  ganz  und  gar  aus 

Kugelige zeiun.aZeiimembren.&zei-     Zeilen  bestehen ,  uud  dass  alle  die  complieirteren 
leninhait.  c  Kern.  4  Kenikön>erciien.     Bildungen  ihres  Orgauismus  sich  aus  Zellen  ent- 
wickeln. 

Der  Gedanke,  dass  die  zusammengesetzten  Bildungen  des  thierischen  Orga- 
nismus aus  gleichartigen  belebten  Urtheilchen  bestünden  oder  wenigstens  aus 
solchen  sich  herleiteten,  ist  zuerst  theoretisch,  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange mit  der  LKiBNiz'schen  Monadenlheorie  ausgesprochen  worden  (E.  nu  Bois- 
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Retmond).  Schon  im  Jahre  1805  .finden  wir  ihn  in  dem  Werke  über  Zeugung  bei 
OiE5.  Seine  Urtheiichen  sind  Bläschen;  in  dem  Programm  über  das  Universum 
((808)  sagt  er:  »Der  erste  Uebergang  des  Unorganischen  in  das  Organisehe  ist 
die  Verwandlung  in  ein  Bläschen,  das  ich  in  meiner  Zeugungstheorie  Infusorium 
genannt  habe.  Thiere  und  Pflanzen  sind  durchaus  nichts  anderes,  als  ein  vielfach 
verzweigtes  oder  wiederholtes  Bläschen ,  was  ich  auch  seiner  Zeit  anatomisch 
beweisen  werde«.  Heusingeb,  Purkütje  und  A.F.  J.  Carl  Mayer  (in  Bonn)  kamen 
auch  von  theoretischer  Seite  zur  Behauptung  des  Daseins  organischer  Urtheiichen, 
die  zum  Theil  als  Infusorien  und  Zoospermien  ein  selbständiges  Leben  führen 
sollten.  Bi'FPON  glaubte,  dass  diese  belebten  Urtheiichen  sich  zu  grösseren  Orga- 
nismen I  KJeisterälchen)  zusammenfügen  könnten.  VALBNTiff  hat  auf  die  Realität 
derStructur  der  thierischen  Organismen  aus  Bläschen  hingedeutet;  die  volle 
wissenschaftliche  Reife  durch  Beobachtung  erhielt  die  Zellenlehre  im  Jahre  4838 
durch  die  Untersuchungen  von  Schwann  (»Mikroskopische  Untersuchungen  über 
die  Uebereinstimmungen  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und 
Pflanzen«.  1839). 

Die  Bezeichnung  »Zelle«  für  die   Eiementarorganismen   im  Thier-  und 
Pflanzenreich  rührt  von  der  Äehnlichkeit  her,  welche  mikroskopische  Schnitte 
junger  Pflanzen theile  mH  einem  Flachschnitte  durch  eine  Anzahl  zusammenhän- 
gender Zellen  einer  Honigwabe  zeigen  (Fig.  2) .    Die  an 
einander  gelagerten  Pflanzenzellen  zeigen  vielfältig  wie  ^'S-  ^' 

die  letzteren  im  Querdurchschnitt  eine  ziemlich  regel- 
mässige sechseckige  Gestalt.  Es  bekommt  dadurch  das 
mikroskopische  Bild  auch  eine  gewisse  Äehnlichkeit 
mit  einem  grobmaschigen  Zeuge,  das  die  Bezeichnung 
Gewebe  für  eine  solche  Zusammenordnung  von  Zellen 
lu  rechtfertigen  scheint,  obwohl  wenigstens  bei  den  ani- 
malen  Geweben  diese  Grundform  sehr  bedeutende  Modi- 
fikationen erleiden  kann.  Epidermis  eines  zweimonat- 

r...         •      r»i«      u  •   A       •  i_i  11^.11  •  liehen  menschlicben  Embryo, 

Für  ein  Bläschen  ist  eme  geschlossene  Hülle ,  eine    ^^,y,  ^eich  wie  Epiiheiium. 
Haut  oder  Membran  das  wesentliche  Characteristicum.  350mai  vergrösaert. 

Wirklich  zeigen  viele  als  Zellen  angesprochene  Gebilde 

sicher  in  späteren  Stadien  ihres  Lebens  eine  hautartige  Hülle.    Diese  Zell- 
membran zeigt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  für  unsere  besten  Mikroskope 
keine  erkennbare  Structur,  sie  scheint  vollkommen  homogen  zu  sein.  Wir  wer- 
den in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  auf  Thatsachen  stossen  ,  die  uns  zwin- 
gend darauf  hinweisen ,  nicht  nur  dass  feine  Porenöffnungen  in  der  Zellenhülle 
eothalten  sein  müssen,  welche  den  Ein-  und  Austritt  von  Stoffen  der  Zelle  ver- 
mitteln; ja  wir  w^erden  Andeutungen  treffen,  dass  eine  ganz  bestimmte  mecha- 
nische Anordnung  sich  finden  müsse,  welche  einen  Gegensatz  zwischen  der 
Aussen-  und  Innenfläche  in  derselben  statuirt.    Als  Andeutung  eines  feineren 
Baues  der  Zellmembran  sind  die  Beobachtungen  von  radiären  Streifungen  in  den 
verdickten  Membranen  einiger  Zellen  zu  nennen ,  die  sich  entweder  als  feine 
Durchbohrungen  erklären  oder  auf  Zusammensetzung  der  Zellhaut  aus  senkrecht 
dicht  neben  einander  stehenden  Stäbchen  hindeuten.  Funke  und  Kölliker  haben 
derartige  »Porencanäle«  an  den  die  Innenfläche  des  Darmes  der  Säugethiere 
auskleidenden  Zellen  und  zwar  an  ihrem  hellen  Grenzsaum,  der  dem  Darmlumen 
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Eugekehrt  ist,  ai));e)ieben .  0.  Schboen  beschreibt  solche  an  den  Zellen  des  Reie 
Halpighii  der  menschlichen  Haut.  Levdig  stellte  sie  luerst  am  Eierstocks-Ei  des 
Maulwurfs  dar   ¥i%.  3] ;  vielleicht  finden  sie  üch 
in  der  Zonu  pellucida  aller  Eier  der  Säugelhiere 
wie  des  Menschen ,  welche  wir  als  das  Urschema 
der  animalen  Zelle  kennen  lernen  werden.    Kol- 
LiKER  erinnert  daran,   dass  an  manchen   Zellen 
svfiar  grüssere  Oeffnungen  vorkommen,  die 
Mikropylen  mancher  Eier,  die  AusmUndung  ein- 
8|in*iidi*a(ujtBD>nii,  ctmJtFiB-   Zeiliger  DrUüen.    Die  dickwandigen  Kapseln  der 
Mitii  T.>««u.  w.»]  «u  Fcn.«..«*»    Knornelzellen  ktJnnen   'bei  Rachilis)  wie  bei  den 
verholzten  PflanienE eilen  «TttpfelcanüleD«  ähnliche 
Durchbrechungen  zeigen. 
Die  Zellmembran  umschliesst  einen  bei  verschiedenen  Zellen  eehr  verschle- 
denen  eiweissreichen  Inhalt,  in  seiner  wesenllicJien  Masseals  Protopittsma 
bezeicbnel.    Im  Allgemeinen  zeigt  lelzteres  sich  halbflUssig,  mehr  oder  weniger 
zH,  mit  moleculüren,  körnigen,  in  manchen  Füllen  vollkommen  regelmässig  an- 
geordneten Einlagerungen.  Meist  findet  sich  bei  lebensßthigen  Zellen  innerhalb 
dieses  Inhaltes  neben  den  kleineren  moieculliren  Kflmchen  central  oder  wand* 
ständig  stehend  ein  solider  oder  blU  sehen  förmiger  Kern,  der  in  seinem  Innern 
noch  ein  oder  mehrere  kleinere,  meist  starker  glUniende  KOmchen,  die  soge- 
nannlen  Kernkitrperchen  erkennen  lüssl.     Danach  pflegte  man,  wie  schon 
oben  gesagt,  an  dem  !^chema  der  Zelle  tu  unterscheiden :  eine  kugelig  gestaltete, 
rings  gesctdossene,  blliscbenartige  Membran  mit  einer  bestimmten,  mikrosko- 
pisch jedoch  bis  jetzt  kaum  nachweisbaren  Stniclur,  einen  mehr  oder  weniger 
dickflüssigen  Inhalt  nieist  mit   kleinen  eingestreuten  Kttmcben  und  einem 
grosseren  Kern  mit  einem  oder  mehreren  KernkOrperchen. 

Von  diesen  die  Zelle  lusammenselzenden  »Orfcanea<i  kann  eines  oderdM 
andere  mangeln,  ohne  «l^i-v  il;i<liiri-li  il.i-^(l^ini;<'  ikii  lüinruklf-r  der  Zelle  ' 
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}bo  darf  «her  dabei  nicht  übersehen ,  dass  man  nach  der  neueren  Auffassungsweige  vielfältig 
ilteren  Beobacbtnngen ,  die  zur  Annahme  einer  Zellenmembran  führten,  nur  eine  andere 
Deutang  gibt. 

Im  Ge^eiisatze  zu  der  Anschauung  von  der  hervorragenden  Bedeutung  des  Zellkerns  für 
das  ZeUealebeD  steht  eine  andere  Anschauungsweise ,  welche  als  Urtypus  aller  Organisation 
•kleine  mit  Bewegnngsfähigkeit  ausgestattete  Protoplasmaklümpchen«  als  Elementarorganismen 
bezeicbnet.  Der  Kern  ist  danach  für  die  »Zello  auch  nicbterforderlich.  Diese  Auffassung 
wurde  nmlichst  von  Brücke  im  Ansefaluss  an  die  Beobachtungen  der  Botaniker  aufgestellt.  In 
der  neueren  Zek  wurde  sie  durch  Haeckel's  und  Gienkowskt'b  Untersuchungen  über  kernlose 
Pnitisteo  (z.  B.  Frologenes  primordialis)  im  adriatischen  Meer,  so  wie  durch  die  analogen 
Beobaeliluiigen  M.  Scbvltze's  besonders  angeregt. 

KOLUKu  nennt  das  Protoplasma  (Gytoplasma)  die  vorzugsweise  lebende  Substanz. 
JSmtk  Haöebl  vermehrt  sich  jener  kernlose ,  nur  aus  einem  Protoplasmaklümpchen  bc- 
Oehende  Protogenes,  also  ohne  Betheiligung  eines  Kerns,  durch  Theilung. 

GEGEiTBAua  ist  der  Ansicht,  dass  die  complicirten  formellen  Lebenserscheinungen  des 
Protoplasmas,  wenn  man  es  auch  anatomisch  nicht  weiter  zerlegen  kann,  doch  der  Art  seien, 
dasa  sie  nldit  blos  einen  complicirteren ,  in  der  molecularen  Beschaffenheit  beruhenden  Bau 
voraoaMtzen  lassen ,  als  wir  bis  jetzt  zu  erkennen  im  Stande  sind ,  sondern  dass  das  Proto- 
plasma darin  complicirten  Organismen  an  die  Seite  gesetzt  werden  könne. 

C  Hkitzmarr  glaubt  an  dem  Protoplasma  (der  Amöben,  Blutkörper  des  Flusskrebses,  farb- 
loseD  Blutkörperchen  von  Triton  und  vom  Menschen,  Colostrumkörperchen)  mit  stärksten  Vor- 
grttgocruDgeo  eine  sichtbare  netxförmige  Struktur  nachgewiesen  zu  haben.  Die  bekannten 
Protoplasmakörnchen  sind  die  Knotenpunkte  dieses  Netzwerks.  Den  Thierkörper  erklärt 
Hjuizbaniv  für  einen  gewaltigen  Protoplasmaklumpen,  in  welchem  sich  »isolirte  Protoplasma- 
k^lrpem  (WanderzeUen,  weisse  und  rothe  Blutkörperchen)  neben  nicht  im  strengen  Wortsinn 
lebendigen  Substanzen  (Bindegewebe,  Fett,  Pigmentkörper  etc  )  eingelagert  finden. 

Als  einfachsten  Typus  der  Organisation  spricht  man  nun  ein  Protoplasmenklümpchen 
mit  oder  ohne  Kern:  Bischofp's  kernhaltige  Protoplaston  oderHXcKEL's  kernlose  Cytoden)  nn. 
Er  ist  z.  B  bei  Pflanzen  (Bildung  derSchwÄrmsporen,  cf.  unten;  constatirt.  Bei  der  Lehre  von 
der  Eotwickelung  des  Eies  werden  wir  sehen,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  nach  dem  Vor- 
^hii^inden  des  Keimbläschens  und  vor  dem  Neuauftreten  des  Kerns  als  Furchungscentrum  sein 
Protoplasma  eine  kernlose  kugelige  Masse  darstellt,  welcher  in  höchstem  Maasse  die  Entwicke- 
tangsfäbigkeit  innewohnt.  Die  weiteren  Differenziru^ngen  des  Leibes  dieser  »Elementarorganis- 
men«  (Baucee]  führen  zunächst  zur  Bildung  eines  »Kerncsn,  vielleicht  zunächst  noch  ein  solider, 
festweicber  Protoplasmatheil,  der  mehr  und  mehr  ian  Selbständigkeit  gegenüber  dem  übrigen 
Protoplasma  gewinnt,  und  sich  durch  eine  eigene  Membran  abschliessen  kann,  welche  z.  B.  bei 
dem  Keimbläschen,  dem  Kern  des  unbefruchteten  Eies,  das  als  eine  Zelle  auf  dem  Höhepunkt 
der  formalen  Eotwickelung  betrachtet  werden  darf,  auf  das  Sicherste  nachgewiesen  ist.  Der 
^tm  gestaltet  sich  dadurch  in  ein  Bläschen  um.  Der  Kern  entsteht  aus  dem  Protoplasma,  er 
li^  stets  inn  Protoplasmarest  eingebettet,  er  ist  imstande,  sich  wieder  zu  Protoplasma  aufzu- 
iöäen,  er  enthält  die  wesentlichen  chemischen  Bestandtheile  desselben  (Eiweisskörper,  Nu- 
clein;,  er  ist,  da  wo  ersieh  findet,  ein  besonders  wesentlicher  Theil  des  Protoplasmas.  In  diesem 
Zustande  derDifferenzirung:  Protoplasma  mit  eingelagertem  Kern,  scheinen  sich  die  animalcn 
Elementarorganismen  vielföltig  zu  finden,  man  spricht  auch  diesen  Zustand  als  einen  Jugend- 
ZQstand  der  Zelle  an.  Consequent  müssen  derartige  Gebilde  von  denen  »nackte  Zellen«  ge- 
nannt werden,  welche  zum  Begriff  der  Zelle  die  Membran  als  unerlässlich  voraussetzen. 

Die  StofTe,  die  den  Kern  bilden,  waren  vor  seiner  Abscheidung  in  irgend  einer  Weise  im 
Protoplasma  vorbanden,  sie  können  wieder  in  das  Protoplasma  zurückkehren.  Auch  die  anderen 
OiflSerenzirungen  der  Zelle,  die  Bildung  der  Zellmembran  und  der  Zwischenzellenmassen,  die 
Uduag  der  kömigen  und  flüssigen  Protoplasmaeinschlüsse,  die  Bildung  der  Kernkörpercheii 
Möd  zunächst  Differenzirungen  des  Protoplasmas,  die  StofTe,  aus  denen  sie  bestehen,  oder  ihre 
Kldangsmaterien ,   waren  vorher  In   irgend  einer  Form   im  Protoplasma   vorhanden.    Utv?^ 
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uogerurmle  Protoplasma  der  Zelle  mit  dem  Kern,  die  °  Vorzugs  weise  lebende  Substani*  Köu.iebk's, 
die  «Keimgubslenz  der  Zelle«  Lionel  BtjtLE'a  (germical  matler),  umgibt  sich  ia  der  Folge  det 
Zellenlebens  mit  'geformter  Materie«  ;rormed  material) ,  das  mehr  erbartend  ans  der  l^haftea 
StolTbewegung  des  Protoplasmas  heraustritt.  So  entsteht  die  Zeltmembran,  die  Zelllupsel,  die 
•ZwiscbensubstaQia  des  Bindegewebes ,  in  welchen  noch  neue  Differenzi rangen  chemiscber 
Art,  Haut-  uod  Schichtbildungen  von  abwechselnd  verschiedenem  Wassergebalt  der  ge- 
formten Materie  oder  elastischer  Erhärtung  derselben  aufireten  kOonen.  Es  liegt  dann  in  einem 
verschieden  dicken  Hofogeformter  Materie«  der  Zellkern  in  seinem  Protoplasmarest  eingebellat, 
welche  zusammen  immer  noch  das  eigentlich  Wesentliche  der  Zelle  darstellen. 

Das  Protoplasma  hat  die  Fähigkeit,  sich  mit  Flüssigkeiten  zu  imbibiren  oder  lu  misobeo, 
wahrend  des  Lebens  in  nur  geringem,  wechselndem  Grade.  In  dem  Zustande  der  höchstes 
Lebeosenergie  scheidet  esactiv  aufgenommene  Flüssigkeiten  entweder  nacb  aussen  eb,  so- 
dass sich  dadurch  seine  Masse  verringert,  oder  die  Abscheidung  geschieht  In  das  Protoplasma 
selbst,  wodurch  dann  mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllte  HohlrSiAne  im  Protoplasma  entstehen. 
Das  Protoplasma  bekommt  dadurch  eine  Art  von  zusammengesetztem  Bbu  (BhUcie).  Durch 
partielle  Contractionen  des  Protoplasmas  können  die  wässerigen  Inhaltsmassen  mit  ihren  kitr* 
nigenEinschlüssonhin  und  her  bewegt  werden.  In  Folge  innerer  Veränderung  des  Protoplasma* 
sangt  es  oft  mit  einem  Mal  seine  llohlenllüssigkellen  in  sich  ein,  um  sie  spAter  langsamer 
wieder  abzuscheiden. 

Die  ausgebildete,  in  sieb  abgeschlossene  Zelle  IHsst  sonach  (J.  S*chs)  eine  Anzahl  c 
Irisch  gelagerter,  chemisch  und  physikalisch  verscbiedenerSchichten:  feste,  halbfeste,  1 
unterscheiden.  In  der  jugendlichen  Zelle,  die  nur  aus  und i Deren zirlem  Protoplas 
kann,  ist  die  Fähigkeit  zu  dieser  Schichtenbildung  das  Charaklerisliscbe. 

Es  fragt  sich  aber,  oh  es  zweckmässig  isl,  so  verschiedene  Gebilde  unter  dem  einen  Nanwa: 
Zelle  lu  vereinigen.  Man  spricht  auch  von  Larve  und  vollkommenem  Insect  als  zweierlei,  und 
analog  verhalt  es  sich  ja  mit  den  Protoplaslen  (oder  Cyloden)  und  den  daraus  sich  bildcndei 
Zellen,  Zwiscbenmaterien,  Fasern  etc.  jv.  Biscnorp; . 

Die  Eizelle. 
Das  reife  Ei  des  Menschen  und  der  SHugethiere  wird  meist  als  der  Typus 
der  animalea  Zellen  betrachtet,  man  nennt  es  in  diesem  Sinne  Keim  zolle. 
Das  menschliche  Ei  besitzt  vollkommene  Kugelgestalt.    Sein  Durchmesser 
betragt  0,18 — 0,2  mm.    Sein  zahDüssiges,  körniges  Prolo- 
^'8-  '■  plasma  wird  als  Dottermassc  bezeichnet.  Sic  ist  umgeben 

mit  einer  ziemlich  dicken,  farblosen,  glasartig  durchsich- 
tigen lltllle,  der  Zona  pellucida.  Eingebettet  in  das  Pro- 
toplasma liegt  ein  helles  Blüscheu,  das  Keimbläscbea 
40 — 50/f},  das  man  als  Zellkern  anzusprechen  pflegt,  io 
ihm  zeigt  sich  eine  kOrnige  dunklere  Masse,  der  Keimfleck 
[5 — 7/(),  iils  Kemkürperchon.  Von  den  anderen  anlmalen 
ainam  nitt^ifTDuoD  Folii-  Zclleu  Unterscheidet  sich  das  Ei  zunüctist  durch  seine  be- 
Y»i,  jaiim»!  vergr.  a  Del-  deutendcFC  Grösse ,  die  es  dem  un  bewaffne  ton  Auge  Dod» 
t«riiiiut,  zdki  peiiocid»  b  gichtbar  inaclit,  wahrend  fast  alle  animalen  Zellen  sonst  nur 
L'sttera  und  tuRiticii  iacrr«  niit  Htllfc  dcs  Mikfoskops  ZU  erkenneu  sind,  im  Durchschailt 

ürei«  4fr  Dotl«lmol,    c    VOU  0,01— 0,02  lUm  UrÖSSC. 

Kaiina«cte  Ncuerdings  versuchte  man  wieder  an  dieser  Auffassung  des  reifte 

Saugeibier'Eies  als  Zelle  zu  rütleln.  Nur  im  ersten  Stadium  der  Bil- 
dung, als  sogenanntes  Primordialei,  soll  es  eine  einfache  Zelle  sein,  wahrend  an  dem 
reifen  Ei  die  Zona,  welche  ton  dem  Eisäckchen  abgesondert  werde  ^Pflüge«),  und  sogar  ein 
Theil  des  Dotters  als  ■secundlre«  Bildungen  angesprochen  werden  {Cap.  17).    GOitb  erklart 
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dte Ei  für  kcioe  Zelle ,  sondero  geradezu  für  eine  unorganisirte  Masse.  Nach  seinen 
ieobachtaogea  am  Bombinator  igneus  entsteht  das  Ei  dieser  Tbiere  nicht  aus  einer  Zelle, 
sondern  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen,  und  der  Dotter  bildet  sich  durch  Absonderung 
der  Eifollikelwand.  His  lehrt  (gegen  Gegenbacr  und  Waldeyer),  dass  bei  Fischeiern  ein  Theil 
dF§  Dotters  aus  in  das  Ei  eingewanderten  Bindesubstanzzellen  des  Eierstocks  abstamme.  Der 
Sio^hierdotter    differenziri    sich    in 

etaem  homogenen,  mehr  flüssigen  und  Fig.  5. 

eiBfo  kOmigea  Abschnitt,  welcher  theils 
donkle  fettühnliche  Kugeln  verschie- 
dener Grösse,  theils  kleinste,  blasse 
Eonicheo  zeigt;  Pflüge»  vermuthet 
auch  einen  functionellen  Unterschied 
Wider  Doilennassen.  v.  Bischoff  halt 
■  der  Deutung  des  KeimbUschens  als 
Alter  Zelle  fest,  alles  Andere  seien  se- 
kndire,    diese  wahre  Keimzelle  um- 

bfemde  Bildungen.    Das  reife  Ei  wäre 

dmaacä    gewissermassen    mit    einem 

maplicirteren    Organismus    zu     ver- 
flachen. Aber  ist  nicht  wohl  jede  Zelle 

m  folcber?*  Zur  Definition  einer  Zelle 

phlrt  es  keineswegs,  dass  das  Gebilde 

ibei  tt  e  r  Mutterzelle  etwa  durch  Thei- 

^  eatstanden  sei,  sehr  vielfach  ent- 
die    einfachen   Elementarorga- 
a  aus   Verschmelzung   mehrerer 

leBeo. 

Bur    vergleichenden    Anato- 

■ia.  —   KöLLiEEt    nennt    einfache 

Eier  solche,   die  einer  einzigen  Zelle 

•tsprecheo  und  bei  denen  der  Bildungs- 

■4  Emähningsstoff  des  Embr)'o ,  der 

i^Btter,  ganz  und  gar  den  Werth  eines 

Zdleoinhalts  besitze:  primärer  Dotter. 

Wese  Eier  bezeichnet  man  als  hol  o-   q^.       ,    .  ,     v «-         T>a  vi      ^  * 

Stigeocloninm  insifae  (nachNAOSLi,  Pnanzenphysioiog.  t  nter- 

Mafttisciie   oder  meroblastische  suchungen  Heft  I) ;  il  ein  »u«  einer  Zeilenreihe  bestehender  Ast 

ItlAK),  je  nachdem  sie  nur  aus  Bil-  der  Alge  mit  einem  Seitenzweig;  cl  sind  grün  gef&rbte  Proto- 

^■aedoUer   (Sttugeihiereier)    oder    aus  Pl^^m^^^ilcl®  (^kloropbyll),  welche  dem  farblosen,  in  der  Zeich- 

feu»-.«^^**^.      I      VT  u  j   4A  nung  nicht  sichtbaren  Protoplasmaschlauch  jeder  Zelle  einge- 

Miagidolter       und      Nahrungsdotter  J^^  .j.a ;  i?  di.  ProtoplasmakOrper  der  Zellen  contrahiren  «kh 

'>Q9eleier)    bestehen,    daher  entweder  und  treten  durch  Oeflfnungen  der  Zellhfcnte  hinaus;  (7  8chwfcrm- 

tiae  totale  oder  eine   partielle  epore  noch  ohne  Haut ;  Z>  eine  solche  zur  Buhe  gekommen,  bei  JF 

FarchUQg  (cf.  unten)  zeigen.  Die  ^"*  ^  getödtet;  das  Protoplasma/»  zieht  sich  zusammen  und 

E-    _     .     ,  .      .     '  fw%t^'  lisst  die  neugtrbildeteZellhautA  erkennen;  IT  eine  junge,  aus  der 

ler  Vieler  niederen  Thiere  aus  ou«  v       na         n       •  i  ^^      •      v  a    . 

Schwfcrrospore  erwachsene  Pflanze;  0  zwei  Zellen  eines  Fadens, 
«aAbtheilungen  der  Würmer,  Melius-  die  in  TheUung  begriffen  sind.  Der  Protoplasmakörper  jeder  Zelle 
^t  Echinodermen,  Polypen  SChlieSSen  (x  und  y)  ist  einstweilen  in  2  gleiche  Theile  ;:erfAllen  und  durch 
*ek  dem   Typus    der  SttUgethiere   an,  ^'^^  zugesetztes  Reagens  contrahirt. 

ttdere  finden  wir  meroblastisch ,  noch 

o'va  zusammengesetzt.  Bei  den  Insecten  entspricht  das  Ei  theils  einer  einfachen  Zelle 
^Mhoptera,  LIbelluliden ,  Puliciden),  theils  entsteht  das  Ei  durch  Zusammentritt  mehrerer 
lilkB.  Die  eine  derselben  ist  die  wahre  Eizelle,  die  sich  mit  dieser  verbindenden  bezeichnet 
^als  Keimzellen,  andere  als  Dotterbildungszellen  (Stein)  oder  Einährzellen  (H.  Ludwig). 
^T  und  Weismahx  sahen  mehrfach  die  letzteren  Zellen  mit  der  Eizelle  zu  einem  einheit- 
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liclicn  KOrper  verschmelzen.  Bei  den  Aphlden  ergieRst  sich  der  Inhalt  der  Keimzel 
bMondere  hohle  Stiele  in  die  Eizelle  '  Huhley,  Claus,  LEtDie;.  Auch  bei  verschiedenen 
sbtheilungen  entsteht  das  EI  als  ein  tusammen gesetztes  Gebilde. 

Die  Zellen  der  Pflanzen  sind  in  ihrem  Verhallen  den  ihierischen  Zellen  an: 

hieti  früher  das  Voricommen  einer  Äusseren  Zellmembran  aus  Ce  Hut  ose  bestehen' 

ersteren  fUr  einen  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  pnanzen-  und  Thicrzelli 

zeigt    sich   eoch    hier   kein 


Fig.  8- 


PuiBckraitlKn  m  in  niltllaniii  Sckirhl  der  Wnnclriid*  tdh 
FrltUlirift  impcriklla;  Ltngaiclmltt«  iieh  »Knillgar  7eiErlliie- 
nii(.  1  dkbt  nbei  dei  WnnslipiUB  titguila.  athr  Jnngi  Sttlen, 
noch  otiBa  Zelluft ;  B  die  gletctinimlgen  Zalltn,  ein  2  HiltiiiKttr 
ttisT  der  WanelipHi* .  d«  Zellaift  i  blldat  tn  FrOoplnsica  p  eln- 
zalne  Tiopfes.  iwiacken  denen  PreiopluKninirbide  lisRcn;  C  die 
(leicbnuDigan  Zellan  etn  7— S  HlIKDeUr  Ober  der  Wnnel.pltia ; 
dt«  baidm  EaUaa  reckta  nnten  liod  ron  dar  VorderStcha  EeaeheD; 
dlB  Iioiia  ZeUa  linli  ontan  im  optiiFhen  miri:h,>ehDitt  getehen; 
die  Zelle  leebt«  oben  dnnh  den  Schnitt  geiffnat:  der  Zellkern 
IMat  nnter  dam  Etnlnai  des  eindringenden  Wiüiori  alna  elgen- 
thbnllcbe  Qnellnngaerickalnnng  wahmebnen  (ijii  (Siiml. 

soliden,  rundlichen  Klumpen 
durch  eine  Oeffnung  in  der  Zetlhaut  entweicht  und  durch  innere  Kraft  getrieben  li 
nmherschwimmt.  Wahrend  seines  Austrittes  ist  er  weich  und  dehnsam ,  aber  ei 
geworden  nimmt  er  eine  speciBsch  bcttimmle,  durch  innere  Klüfte  Itedingte  Gestalt 
nach  einigen  Standen  kommt  die  SchwSrmspore  cur  Ruhe  und  läsht  nun  eine  Cellii- 
bran  eriiennen,  die  ihr  anlHnglich  fehlte,  sie  beginnt  nach  weiteren  DilTerenzIrungen  i 


Scheidungtilinie  zwischen  l'l 
Thier.  Bei  niederen  Thierei 
lulose  mit  all  ihren  von  . 
lenzelle  her  bekannten  Eig< 
aufgefunden  worden,  doch 
Zellmembran.  NachdenUnti 
gen  von  Löwig  und  Kölliii 
ihrVorkommen  aufdieTiini 
schränkt  zu  sein.  Man  hnt 
nachgewiesen :  im  Manlel  i 
lusia  mammillaris,  in  der  kr 
Hillle  der  einfachen  A^Pidlt'i 
lederartigen  Mantel  von 
endlich  im  Susseren  Rohr  d< 

Auch  bei  den  Pllanzen/e 
dasProloplasmadieHaut 
ist  eiweissreich,  hat  die  Küh 
ConIractillIHt  in  enaloiier  \ 
das  Ihierische  Protoplasma  . 
mische  Zusammensetzung  i>l 
bei  beiden  mit  Ausnahme  ili.'- 
gehaltes  doch  nicht  unwe-^eii 
tchieden .  insofern  bei  der 
lellodieCelluloseein  gewäl 
Bestandtheil  ist,  die,  wie  er 
der  Thierzelle  nur  in  ganz 
nen  Fallen  vorkommt.  Aii> 
stand I heile  des  Zeltsafies  Kin 
den  Reichen  meist  ziemlich 

Die  Entstehung  der  Sei 
Sporen  der  Algen  und  man 
zeigt  uns  die  SeibstUndigkeit 
loplasmak*irpers  von  dem  \V 
Zelle  sehr  deutlich.  Nach  ö 
suchuogen  von  Niceli  zieht 
bei  Stigeoclonium  insigne  (I 
roil  Zcllsaft  erfüllte  Protopla- 
Zelle  zusammen,  IKssl  das  W 
Zellsaftes  austreten  und  bil 
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u  machfen.  Die  Pflanzenzelle  wird  also  auch  wesentlich  von  dem  Protoplasmakürper  gebildet, 
dieser  selbst  ist  eine  nackte,  primordiale  Zelle,  er  verhält  sich  zur  ausgebildeten  Pflan* 
XK*nzelle  wie  die  Larve  zum  fertigen  Insect,  welches  sich  reicher  gegliedert  aus  jener  ent- 
wickelt (SiCBS;.  Die  Organe  der  Pflanzenzelle  scheiden  sich  aus  dem  Protoplasma  ab,  in 
f^elchem  sie  also  vor  diesem  Abscheiden  in  irgend  einer  Weise  gelöst  waren.  Die  fertige 
Pflanzenzelle  (Fig.  6]  zeigt  sich  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  in  saftigen 
Pflanzenihellen  zusammengesetzt  aus  drei  concentrisch  gelagerten  Schichten:  zuerst  einer 
äusseren,  festen,  elastischen,  aus  Cellulose  bestehenden  Zellmembran.  Dieser  liegt 
im  Inneren  eine  zweite  ebenfalls  allseitig  geschlossene ,  jedoch  nicht  einfach  bläschenartige 
Schicht  an,  deren  Substanz  aus  Protoplasma  (Mohl)  besteht.  Innerhalb  dieser  zweiten  Zell- 
ichicbt  finden  sich  meist  noch  andere  Protoplasmaportionen  als  Platten  und  Stränge.  Bei  den 
höheren  Pflanzen  liegt  ausnahmslos  in  das  Protoplasma  eingebettet  ein  rundlicher  Körper, 
chenisch  dem  Protoplasma  sehr  ähnlich:  der  Kern.  In  jugendlichen  Zollen  erfüllt  Proto- 
pU»nm  und  Kern  den  inneren  Zellraum  im  Protoplasma  ganz ,  später  scheidet  sich  im  Proto- 
plasma wässerige  Flüssigkeit:  Zellsaft  aus.  Ausserdem  kommen  in  den  Zollen  der  Pflanzen 
sehr  gewöhnlich  noch  dem  Protoplasma  zugehürige  körnige  Einschlüsse  vor,  von  denen 
die  den  Pflanzen  ihre  grüne  Farbe  ertheilenden  Chlorophyllkörpcr  die  wichtigste  Rolle 
«pielen  (Sachs;. 

Entstehung  der  Zelle. 

Die  Annahme,  dass  die  Zelle  als  derGnindtypus  der  Or|s;anisation  anzusehen 
sei,  fand  eine  Zeit  lang  Widerstand  von  Seite  ausgezeichneter  Forscher  und  Ge- 
lehrten.    £s  seheint,  dass  der  Grund  dafür  in  dem  anspruchsvollen  Gebahren 
dieser  Lehre  im  ersten  Anfange  ihres  Auftretens  zu  suchen  ist.  Sic  hatte,  obwohl 
Bon  auf  exacte  Forschung  und  wirkliche  Beobachtung  gestützt,  doch  noch  etwas 
von  dem  Gewände  der  Naturphilosophie  an  sich ,  welche  sie  der  Beobachtung 
vorgreifend  auf  speeulativer  Grundlage  aufgestellt  hatte.  Nach  der  Lehre  Okbn's 
entbänden  die  U r b i a s c h e n ,  Infusorien,  aus  einoin  flüssigen  unorganisirten 
Bildungsuiateriale,  das  die  chemischen  Stoffe,  aus  welchen  sich  der  primitive 
Or^nisnius  zusammengesetzt  zeigt ,   in  Lösung  erhält.    Dieselbe  Anschauung 
wurde  vonScHWAXN  und  Sciilkiden  über  die  Entstehung  der  Zelle  vorgetragen. 
Man  schien  das  Greheimniss  der  Entstehung  der  Orgauis^itiou  aus  den  unorgani- 
sirten Grundstoffen  erschlossen  zu  haben.  Ist  man  einmal  im  Stande,  die  Bildung 
der  Zelle  zu  erklüren ,  so  ist  es  leicht,   durch  Vermehrung  und  vielfache  Ver- 
zweigung derselben,  wie  es  die  Naturphilosophie  gethan  hatte,  die  Entstehung 
der  complicirtesten  Organismen  anschaulich   zu  machen.     Auch  die  übrigen 
Lebeosvorgänge  schienen  weniger  unbegreiflich,  wenn  man  sie  in  diese  kleinen 
belebten  Urtheilchen  verlegen  konnte.    Dem  damals  herrsehenden  Vitalismus 
schien  es,  als  würde  den  Lebenskräften,  die  man  die  Wunder  der  Organisation 
verrichten  Hess,  ilir  Geschäft  erleichtert  gleichsam  durch  Vervielfältigung  der 
Etappen,  durch  Kleinheit  des  Bezirks,  in  welchem  sie  feindlichen  anorganischen 
Lräften  entgegen  die  organischen  Aufgaben  zu  erfüllen  hätten  (K.  i>t  Bois-Bky- 
■ohd).  £s  schien,  als  wenn  das  Mikroskop  das  alte  über  den  Lebenserscheinun- 
ptn  schwebende  Dunkel  verscheucht  hätte.  Die  mikroskopische  Entdeckung  der 
einheitlichen  Organisation  der  Thiere  und  Pflanzen  bringt  uns  jedoch  selbstver- 
Aändlich,  sobald  es  sich  um  letzte  Erklärungen  handelt,  um  keinen  Schritt  weiter, 
«N:en  wir  die  Lebenserscheinungen  nun  in  die  mikroskopischen  Zellen  und 
Z^li^ebilde  verlegen,  oder  mögen  wir  uns  nur  an  die  Leistungen  der  grosseren 
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organisirlen  Massen  halten.  Wir  (Mikroskopiker)  befinden  uns,  sagt  Leydig,  wie 
mir  dSiucht,  leider  in  gleichem  Falle  mit  Einem,  der  ,das  Leben*  etwa  einer 
Wiese,  eines  Waldes  eine  Zeit  lang  von  einem  fernen  Standpunkt  aus  studirle 
und  nun  glaubt,  es  würde  sich  ihm  ein  besseres  VerstcSndniss  von  dem  Wachsen, 
von  dem  Grünwerden,  sich  Enterben  aufthun  dadurch,  dass  er  näher  tritt,  um 
die  einzelnen,  die  grünende  Flache  zusammensetzenden  Pflanzenarten  ins  Auge 
fassen  zu  können.  Allerdings  wird  er  jetzt  mancherlei  interessante  neue  Beob- 
achtungen machen ,  aber  in  der  Hauptsache  bleibt  {das  Räthsel  von  vorhin ;  er 
steht  noch  immer  vor  denselben  Fragen ,  nur  mit  dem  Unterschied ,  dass  er  die 
Veränderungen  gegenwärtig  an  jedem  Pflanzeniudividuum  ebenso  gewahrt,  wie 
zuvor  an  der  grossen  grünenden  Fläche. 

Nach  Schwann's  Lehre  unterschied  man  zwei  verschiedene  Bildungsarten 
der  Zellen :  eine  sogenannte  freie  Entstehung  und  eine  Erzeugung  unter 
Betheiligung  anderer  Zellen,  sogenannter  Mutterzellen.  Bei  der 
ersteren  Entstehungsart  sollten  die  Zellen  um  freientstandene  (freie)  Kerne 
in  der  Bildungsflüssigkeit  sich  erzeugen. 

Man  pflegte  mit  Rücksicht  auf  die  gelehrte  freie  Entstehung  die  Zellen 
mit  Krystallen  zu  vergleichen  und  nannte  die  Form  der  Zelle  die  Krystallisa- 
lionsform  der  höheren  organischen  Stoff'e.  Man  dachte  sich  die  Zelle  ebenso  durch 
Niederschläge  aus  dem  flüssigen  Bildungsstoffe  entstanden,  wie  die  Krystalle 
isich  bilden.  Es  sollten  in  der  Flüssigkeit ,  welche  die  chemische  Elementar- 
zusammensetzung der  Zelle  enthielt  —  dem  Cytoblastem  —  zuerst  Mole- 
cularkörnchen  entstehen.  Einige  von  diesen  kommen  näher  an  einander  zu 
liegen  und  beginnen  damit  eine  Art  Mittelpunkt  für  die  zerstreut  umliegenden 
Kömchen  zu  bilden.  Diese  lagern  sich  von  dem  Centrum  angezogen  immer  näher 
kugelig  an  dieses  an.  Nach  und  nach  —  den  Stichwörtern  der  Entstehungs- 
hypothesen —  consolidiren  sich  die  im  Mittelpunkte  liegenden  Körnchen  mehr 
und  mehr  und  erhärten  zuletzt  zum  Kerne,  der  nun  als  neuer  Attractionsmittel- 
punkt  wirkt  bis  zur  Bildung  einer  vollkommenen  Zelle.  Nach  Schwann  sollte  die 
freie  Zellbildung  mit  Ausschluss  von  Mutterzellen  im  Gegensatz  zu  den 
Pflanzen  die  häufigere  Art  der  Zellbildung  bei  den  Thieren  sein. 

Den  ersten  Widerstand  erfuhr  diese  Entstehungshypothese,  die  mit  der 
Oeneratio  aecfuivoca  identisch  ist,  im  Jahre  1840  durch  die  Erklärung 
Reichert's,  dass  er  bei  Embryonen  nirgen'ds  das  behauptete  Cytoblastem  finde, 
im  Jahre  4844  konnte  es  Kölliker  aussprechen,  dass  alle  Zellen  der  Embryonen 
von  den  Furchungskugeln ,  den  ersten  Abkömmlingen  der  Eizelle,  abstammen, 
was  durch  Reichert  bestätigt  wurde.  Den  Todesstoss  erhielt  diese  Lehre  durch 
die  Untersuchungen  ViRCHOw's,  vor  allem  über  die  Betheiligung  der  Bindegewebs^ 
Zellen  an  den  pathologischen  Zellenneubildungen.  Jeden  etwa  noch  bleibenden 
Zweifel  beseitigen  endlich  die  neuen  Beobachtungen  über  die  Wanderung  von 
Zellen  in  den  Geweben  durch  von  Rbcklinghaisen  (Wanderzellen)  und  die  Au»» 
Wanderung  rother  und  weisser  Blutzelien  aus  den  Blutgefässen  (Stricker  und 
Cobnheim).  Die  nachgewiesenen  Beziehungen  dieser  Wanderungen  der  Zellen 
2ur  Eiterung  entfernte  die  letzten  Stützen ,  mit  denen  man  die  Ansicht  von  der 
freien  Zellbildung  halten  zu  können  hofl'te. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  sich  die  Lehre  von  der  freien  Zellbildung  auC 
fnikroskopische  Beobachtungen  zu  stützen  scheint.  Man  sieht  wirklich  unter  Um— 
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schinden  in  Flüssigkeiten,  weiche  die  gewöhnlichen  chemischen  Bestandtheile  der 
Zellen  enthalten,  z.B.  in  Flüssigkeiten  von  Brand-  oder  Vesicatorblasen,  mikro- 
skopische Bilder  7  welche  der  oben  gegebenen  Darstellung  vollkommen  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Man  darf  aber  nicht  die  Stadien  eines  endlichen  Zerfalles 
nicht  mehr  lebensfähiger,  abgestorbener  Zellen  in  Flüssigkeiten  für  den  Ausdruck 
einer  Neubildung  aus  den  Urstoffen  nehmen.  Die  Auflösung  der  Zellen  hat  als 
Schlussstadium  den  Zerfall  in  kleine,  moleculareKörnchen^  welche  sich  als  letzte 
Zeugen  einer  ehemaligen  Organisation  endlich  auch  verflüssigen  ^). 

Tod  dem  Gedanken,  dass  die  Zelle  die  Krystallisationsform  der  höheren 
organischen  Stoffe  sei,  befreite  uns  deflnitiv  die  Beobachtung,  dass  die  höchst- 
zosammengesetzten  organisch-chemischen  Stoffe  eine  wirkliche  Krystallform  an- 
nehmen können  (cfr.  Gap.  II.} 

Die  Wissenschaft  kennt  keine  freie  von  Mutterzellen  unab- 
hängige Zellenbildung:  omnis  cellula  e  cellula  (Virchow  4855). 

Der  wirklich  beobachtete  Vorgang  der  Entstehung  neuer,  junger  Zellen  er- 
inoert  an  die  Fortpflanzung  niederer  Thiere.  Man  kann  eine  Vermehrungder 
ZeJ/en  durch  einfache  Theilung  und  durch  endogene  Theilung 
foLinER)  unterscheiden.  Der  Vorgang  der  Zellenvermehrung  geht  von  dem 
2eileaieme  aus.  Dieser  bekommt  bei  der  einfachen  Zelltheilung  ent- 
weder, wie  es  scheint,  eine  Furche,  die  an  Tiefe  zunehmend  ihn  endlich  in  zwei 
nieiie.  zwei  Kerne  zerfallen  lässt,  oder  es  löst  sich  der  Kern  in  dem  Protoplasma 
nierslauf,  und  es  scheiden  sich  dann  zwei  neue  Kerne  aus  Fig.  7).  So  entstehen 


Fig.  7. 


Bliitkftff«lclien  in  der  Ent- 
wiekelnnff. 


Drei  Eier  von  Ascaris  nigrovenosa,  i  ans  dem  zwei- 
ten ,  2  ans  dem  dritten  nnd  3  ans  dem  fünften 
Stadinm  der  Fnrchnng  mit  2,  4  nnd  IG  Fnrchnngs- 
kngeln ;  a  inssere  Eihtille,  b  Furchungskngeln.  In 
1  enth&lt  der  Kern  der  nntern  Kugel  zwei  Nucleoli, 
in  2  die  unterste  Kugel  zwei  Nuclei. 


** 
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Bon  in  der  Zelle  zwei  wirksame  Mittelpunkte ,  welche  sich  in  die  Gesammt- 
toenge  des  Protoplasmas  theilen..  Es  geht  die  vollkommene  Trennung  der  beiden 
Zellen  dann  meist  so  vor  sich,  dass  sich  der  Zelleninhalt  um  die  Kerne  abschnürt, 
»dass  anf  diese  Weise  zwei  neue  Zellen  aus  der  Mutterzeile  entstanden  sind. 
Keser  Theilungsact  wurde  zuerst  von  Remak  (1841  i  von  den  rothen  Blutzellen 
der  Embryonen  behauptet.    Man  findet  die  rothen,  kernhaltigen  Blutzelien  bei 


i;  Eine  andere  Anschauung  über  die  Entstehung  der  Zellmembran  bei  der  freien  Zellen- 
^«ng  ducbie  sich  dieselbe  durch  Imbibition  von  Flüssigkeit  in  der  Kernmasse  entstanden, 
^odirch  die  ttassereo  Theile  von  den  inneren  abgehoben  und  blasenartig  ausgebuchtet  wür- 

*»,mic  man  derartige  Vorgtfnge  durch  Einbringen  organischer  Stoffe  in  sehr  verdünnte  w8s- 

*fi|e Lösungen  künstlich  hervorrufen  kann  (M.  Traube}. 
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Embryonen  von  HUlinerD,  Süugethieren  und  vom  Menschen  in  allen  Stadion  d( 
KerntheiluDg  und  des  Zerfalles,  mit  i — 2 — i  Kernen  und  mebr  oder  wenig« 
eingeschnürt  bis  zur  gänzlichen  Trennung  in  iiurangs  nocb  sehr  nahe  an  einand« 
liegende  Zellen.  Köllikb«,  der  Bbhae's  Angaben  bestdligte,  konnte  die  ZellUie 
lung  auch  an  den  Elementen  der  Milzbläschen ,  Milzpulpe,  den  LymphdrOsei 
den  Markzellen  der  wachsenden  Knochen  etc.  nachweisen.  Manchmal  gesUlti 
sich  der  Vorgang  etwas  anders,  und  man  beschreibt  ihn  dann  als  eine  Knospex 
oder  Sprossenbildung.  Auch  hierbei  geht  die  Theilung  von  dem  ZalBsm 
aus.  Es  entstehen  zuerst  an  Stelle  des  einfachen  Kernes  mehrere,  und  dia 
legen  sich  an  verschiedenen  Stellen  der  Zellenwandung  an,  wodurch  dieM  ■ 
den  Anlagerungsslellen  anfänglich  knopffärmig  ausgebuchtet  wird.  Diese  AI 
schntlrungen  wachsen  und  trennen  sich  mehr  und  mehr  von  der  Mutterzelle  al 
die  Verbindung  mit  letzterer  wird  stielförmig  ausgezogen,  bis  sich  endlich  d; 
neuentstundenc  Tochterzelle  ganz  von  der  Mutterzelle  abgeltisl  hat. 

Die  zweite  Art  der  Zellenlstehung  wird  nach  Köllikeh  die  endogen 
Zelltheilung  genannt.  Errechnet  hierher  die  Fiille,  in  denen  dieVermehniD 
der  Zellen  innerhalb  der  Zellmembran  der  Mutterzelle  vor  sich  geht.  Hierhc 
gehurt  vor  allem  die  Furchung  und  die  Vei-mehrung  der  Knorpelzellei) 
ausserdem  noch  eine  Anzahl  pathologischer  Vorgange,  bei  denen  sich  aus  eioi 
Zolle  eine  Brut  neuer  Zellen  entwickeln  kann,  welche  einen  ganz  anderen  Chi 
rakter  erkennen  lassen,  als  dieMuIterzelle.  Die  letzteren  Beobachtungen  betiehe 
.sich  vor  allem  auf  die  Bildung  von  Eiterkürperchen  im  Zellinhalle  der  verschii 

densten   Zellen    bei    entzündlichen    Zustände 
^'S-  3-  [Fig.  9).   Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  diet 

i?     ^    ^  Zellbildung  auf  Zellkerntheilung  beruht,  wied 

L  03^  .^)  ^  ,'.]  ^        beiden  angeführten  physiologischen  Zellbtidni 
"   ''     '  >  gen,  wenn  wir  hier  nicht  an  eine  Einwandt 

rung  der  Eilerkörperchen  in  jene  Zellen  denkt 

müssen. 

Es  ist  das  befruchtet«  Sliugethierei  ei 

sehr  geeignetes  Object,  um  an  ihm  di«  Zellve: 

mehrung  durch  Kernvemiehrung  zu  studirei 
Di«BiUnnETonEiteikUp«rtkaB  inignirn  Der  Vorgang  dtescr  pHrnüren  Eienlwickelur 
TOD EpiUniiJirtia« Ml  dem  ■.nKhUcii™  ^j^d  als  Furchung  bezeichnet,   die  aus  d. 

nnd  SiniBthiei- Körper,   a  EinfMb«  Cj'lin-    _,  ,  LjiTiiic  i 

aen«ii«  dM  o.iiBngmgsB  ?oiD  iiBiiHch»ii;  Fufchung  hervorgehenden  Zellen  als  rurcl 
h  eiD> iDtrh« mit  1  EiMrEeiim,  ci>it4iiDd  uugskugeln  odcr  FuTchungszellen.  H< 
tr.nCi'rt^'niMVHra"l™u.'«V'^^^  sieht  zuerst  von  der  Zona  pellucida  die  Dolte 
».Miih*ioiitnAth.."»er]!^mg.ii  mit  «tMiB  massc  etwas  zürUckweichen ,  dasKeimblüt 
und  a  «ine  PiiHenopitheiiBii«  ani  der  cheu  ve  rsch w  i n d 0 1 ,  uud  CS  tritt  daftlT 
ii,«ii«ehnehen^Hmbi.i*^^mii  Hic  lehs«  jgj.  pf,|ge  g ;  ^  „cuer,  ebenfalls  bläschenförmig 
Kern  auf  [v.  Bischoff]  ,  später  erkennt  mi 
zwei  Kerne.  Um  jedes  dieser  neuentstandenen  Ceniren  gruppirt  sich  ein  Thi 
des  Protoplasmas  zu  einer  kugeligen  Masse.  Indem  die  Zahl  der  Kerne  dies 
neucntslandencn  Furcbungskugeln  sich  wieder  und  wieder  verdoppelt  und  d 
neuen  Kerne  zu  Anziehungsmittelpunkten  für  die  Dottermasse  werden,  en 
stehen  zuerst  vier,  dann  acht,  dann  sechszehn  und  so  fort  neue  immer  klein 
werdende  Furcbungskugeln  (Fig.  tO).    Diese  lassen  anfangs  keine  eigene  Zei 
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raembrao  erkennen.  Zuletzt  ist  der  ganze  Inhalt  der  Eizelle  zu  einer  neuen 
Brut  kleiner,  kugeliger,  stark  glauzender  Zellen  zerfallen,  welche  zu  einem 
manlbeerförmigen  Efirper  zusammengelagerl  sind.     Aus  eioem  Theile  dieser 


i—i.  Ei«rdMBudM*ua«BEil«lt*T,  sm(eb«n  idb  darZoiw  psllicidi  oder  Ihttltibiil .  inf  w«Ich*r  Irl  ■IKi 

EL*ia  StDsnndan  hiftan.  Nich  Bu<;hoff. 

1.  Ei  aii  tni  FnrckniicakB^ln  nod  i>«i  helltn  ESrp«rFli*n  nab*n  dsnsclben.   Di*  Zona  Iit  nocb  von  dra  Z«lleD 

Itr  KfBknsi  iTunlau  aii(ab(n.  —  1.  Ei  mit  ilei  FiiRliiingikngeln  und  e<ii*m  hellen  Sorn  innathtlb  der  Zodi, 

—  3.  El  mit  S  EngalD.  —  4.  El  mit  uUteicben  klainlres  Ki^In. 

Zellen  baut  sich  in  der  Folge  der  Embryonalkttrper  auf.  Die  Furchungszellon 
ttrilen  und  vermehreQ  sich  dabei  fort  und  fort  und  schliessen  sich  in  verscbie- 
dener  Weise  zusammen,  wobei  sich  Gestalt  und  Inhalt  auf  das  mannigfachste 
nmndern. 

V»  Bc^isDcs  UDd  Weil  bebaupteleo  neuerdings  ein  Fortbestehen  des  Keimblftschens  im 
kfrndileteD  :Saugeltkier-jEi  uod  hiellen  die  Kerne  der  Furchuagskugetn  Tür  seine  directen 
TMiu^sprodukte.  Dagegen  conslalirle  Oellacice»  wieder  das  Fehlen  des  Keimbläschens  (es 
•erde  BOSgefttosseD}  in  einem  bestioimten  Stadium  der  Reife  des  Hiihneriieim's.  Acekiacr's 
Citenac bangen  üt>er  die  Furchung  der  Eier  der  Nematoden  scheinen  zu  beweisen,  dass  stets 
faldcne  verschwinden,  bevor  die  Furchungskugeln  sich  tlieileo,  in  der  neu  entstandenen 
(trtbaDgtkugel  entsteht  dann  ein  neuer  Kern.  Auerbach  sah  nach  der  Befruchtung  der  Nema- 
ycB-Eierda»  Keimbifischen  zuerst  schwinden,  dann  an  entgegengesetzten  Polen  des  sich 
Alis  lusanunen  zieh  enden  Dollers  zwei  neue  wahre  Kerne  antäaglich  als  kleine  Vacuoien 
MMrhcD.  Diese  Kerne  riicken  in  die  Mitte  des  Dotters  einander  entgegen,  legen  sich  an  ein- 
matt,  verschmelien  uud  vergeben.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  eine  ootörmige  helle  Central- 
IMie  im  Dotter:  Kar yoly tische  FigurAi'  ehback's,  deren  kugelfürmige  Enden  strah- 
WAtaig,  sonnenttbniich  ausgezackt  erscheinen.  Nun  beginnt  die  Theilung  der  ersten 
Fucbungskagel ,  und  es  entstehen  jederseits  analog  wie  der  erste  Kern  zwei  neue  Kerne  im 
TobiDjuDgsstücti  der  'Doppelsonnena.  Vor  der  weiteren  Tbeiluog  der  Furchungskugeln  ver- 
icfcvinden  dann  stets  die  Kerne  der  letzteren  wieder,  und  es  wiederholt  sich  der  für  die  erste 
fndiuDgskwgel  beschriebene  Vorgang  mit  Bildung  der  kar^oly  tischen  Figur.  Diese  Vereini- 
P^  der  Kerne  vor  der  Neuanordoung  des  Protoplasmas  erinnert  an  die  Betruchtungsvor- 
Nfc  der  Keimzellen,  sie  erscheint  als  eine  Art  von  innerer  Befruchtung ,  eine  Autlassung, 
nicht  for  die  geMmmte  Lehre  der  Zell  Vermehrung  neue  Bahnen  zu  eröffnen  scheint.  Wir 
DiucrD  an  die  oben  schon  angeführten  Beispiele  von  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  zu 
ttwn  nenen  E lerne ntaroi^anismus  von  hüherer  Entwickelungspotenz. 

Nach  analoger  Richtung  deuten  auch  andere  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärte  Beobach- 
^■ttB.  Nach  BtLBiAKi  lasst  sich  in  dem  El  fast  aller  Thierklassen  aut  einem  gewissen  Stadium 
'"kifo  neben  dem  KaimblltscheD  noch  ein  etwas  kleinerer,  mehr  e:tcentrisch  gelagerter  Kern 
"BtLiiAM 'scher  Kern  —  nachweisen,  welcher  nach  van  Bahieke  bei  der  Reitung  noch 
%  dem  Keimbl&schen  verschwindet.  Balbiam  selbst  nennt  das  tragliche  Gebilde  Cellule 
*^(igene,  ila  es  eine  aus  dem  Follikelepithel  hervorgehende  Zelle  sei,  welche  sich  mit  dem 
^M  Ei  vereinigt,  indem  esgich  indie  >>Dotterhaul<  invaginirt.  Diese  «cmbriobildende  Zelle» 
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soll  nach  Balbiam  der  eigentliche  Keim  sein,  wöhrend  der  Dotter  nur  Ernährungsgeschdfte  zv 
verrichten  habe.  (Weiteres  cfr.  unten.) 

Zur  vergleichenden  Physiologie.  —  (lieber  partielleEi  furchung  cfr.  unten  uni 
bei  »Bildung  der  Keimblätter  und  Entstehung  der  Geweben.)  Bei  den  Pflanzen  hat  maE 
mit  grosser  Genauigkeit  die  Entstehung  der  Zellen  verfolgen  können.  Da  bei  dem  genauerei 
Studium  der  physiologischen  Vorgänge  die  Pflanzen-  und  Thierzelle  immer  mehr  Analogie! 
erkennen  lassen,  so  ist  es  interessant,  die  bei  der  Neubildung  der  Pflanzenzellen  gewon- 
nenen Resultate  mit  den  für  die  Thierzelle  festgestellten  zu  vergleichen.  Nach  J.  Sacbi 
beginnt  die  Entstehung  einer  neuen  »Pflanzenzelle«  immer  mit  der  »Neugestaliang«  ein« 
Protoplasmakörpers  um  ein  neues  Bildungscentrum;  das  Material  dazu  wird  immei 
von  schon  vorhandenem  Protoplasma  geliefert,  der  neu  constituirt«  Protoplasma- 
körper  umkleidet  sich  früher  oder  spöter  mit  einer  Zellhaut.  Diese  allgemeinen,  der  Neubil- 
dung aller  Pflanzenzellen  zukommenden  Vorgänge  stimmen ,  wie  wir  sehen ,  genau  mit  dei 
oben  beschriebenen  Vorgängen  der  thierischen  Zellbildung  überein.  Im  Speciellen  werdei 
dann  von  J.  Sachs  für  die  pflanzliche  Zellbildung  drei  HaupttN-pen  aufgestellt:  i)  die  Er- 
neuerun g  oder  Verjüngung  einer  Zelle,  d.  h.  die  Bildung  einer  neuen  Zelle  aus  demge- 
sammlen  Protoplasma  einer  schon  vorhandenen  Zelle,  2)  die  Conjugation  oder  die  Ver 
Schmelzung  von  zwei  (oder  mehr)  Protoplasmakörpern  zur  Bildung  einer  Zelle,  3)  die  Ver- 
mehrung einer  Zell)  durch  Erzeugung  von  zwei  oder  mehr  Protoplasmakörpern  aus  einem. 

Jeder  dieser  Typen  zeigt  mannigfaltige  Abänderungen  und  Uebergänge  zu  den  andern. 
Bei  dem  dritten  Typus,  der  Vermehrung  der  Zelle,  sind  zunächst  zwei  Fälle  zu  unlerscbeiden^ 
je  nachdem  zur  Bildung  der  neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Mutterzelle  ver- 
wendet wird  (freie  Zellbildung)  oder  die  Gesammtmasse  desselben  in  die  Tochterzellei 
übergeht  (Theil ung).  Dieser  letztere  bei  weitem  häufigste  Vorgang  zeigt  nun  wieder  eine 
Reihe  von  Verschiedenheiten:  z.  B.  ob  schon  während  der  Theilung  oder  erst  nach  ihrei 
Vollendung  Zellhaut  ausgeschieden  wird. 

Diese  Eintheilung  ist  eine  sehr  vollkommene,  und  wir  können  sie  fast  ganz  auf  die  Vor 
gänge  der  thierischen  Zellneubildung  übertragen. 

Die  Eintheilung  Kölliker's,  die  wir  oben  gaben,  in  einfache  und  endogene  Zell- 
theilung  bezieht  sich  auf  den  dritten  Typus  von  Sachs.  Auch  bei  der  thierischen  ZelU 
finden  wir  bei  ihrer  Vermehr u  ng  die  für  die  pflanzliche  Zelle  in  dieser  Hinsicht  aufge- 
stellten Unterschiede:  Zelltheilung  mit  ihren  beiden  Modificationen.  Bei  der  einfachei 
Zelltheilung  Kölliker's  sehen  wir  die  Gesammtzelle  mit  ihren  oberflächlichen  Schichten  [Zett 
membran)  betheiligt.  Wie  bei  den  Pflanzen,  so  beruht  auch  bei  den  animalen  Organismen  di( 
Ausbildung  des  Gcsammt-Körpers,  des  Zellgewebes,  zunächst  auf  dieser  Art  der  Zel^ 
theilung,  sie  ist  der  häufigste  Vorgang  in  beiden  Naturreichen.  Kölliker's  endogene  Zell- 
bild ung  umfasst  die  weiteren  Modificationen  des  dritten  Typus.  Wie  bei  den  Pflanzen,  st 
kommen  auch  bei  den  Thieren  diese  betrefl'enden  Vermehrungs- Vorgänge  meist  im  Zusam- 
menhange mit  dem  sexuellen  Leben  zur  Erscheinung. 

Sachs'  freie  Zellbildung  entspricht  der  partiellen  Eifurchung  bei  Fischen  un< 
Cephalopoden ,  wie  sie  von  Ruscom,  Vogt  und  Kölliker  zuerst  beschrieben  wurde.  Hie 
betheiligt  sich  zuerst  auch  nur  ein  kleiner  Abschnitt  des  Eiprotoplasmas  an  der  Neubildonj 
der  aus  dem  Ei  entstehenden  Furchungszellen.  So  »furcht  sich«  bei  den  Tintenfischen  nad 
Kölliker  von  dem  Protoplasma  des  ovalen  Eies  nur  eine  kleine  Stelle  in  der  Nähe  des  spitzet 
Endes.  Dass  die  Furchungszellen  oder  Furchungskugeln  zunächst  noch  keine  Zellmembrai 
erkennen  lassen  und  eine  solche  erst  später  erhalten ,  hat  schon  Erwähnung  gefunden.  Bc 
der  Furchung  anderer  Eier,  z.  B.  des  Säugethieres,  ist  die  Verwendung  des  Protoplasmas  de 
sich  vermehrenden  Zelle  eine  totale,  und  zwar  ohne  Betheiligung  der  Ei-Zellhülle  (Zona)  a; 
dieser  Theilung. 

Sachs'  zweiter  Typus  der  Zellbildung,  die  Conjugation  oder  Verschmelzung  von  zwei  ode 
mehr  Protoplasmakörpcrn  zur  Bildung  einer  neuen  Zelle,  ist  bei  den  Pflanzen  in  ihrer  t>'pi 
sehen  Form,  wobei  das  gesammte  Protoplasma  zweier  in  Grösse  nicht  verschiedenen  Zelle 
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sieh  zu  einem  neuen  Protoplasmakörp^r  vereinigt ,  auf  einzelne  Gruppen  der  Algen  und  Pilze 
.CoDjugaten;  zum  Zwecke  der  Forlpflanzung  beschränkt,  doch  kommen  bei  der  geschlecht- 
Heben  For^>flanzung  der  Kryptogamen  ganz  analoge  Erscheinungen  vor,  nur  dass  l>ei  diesen  die 
Grd<se  der  sich  zu  einer  neuen  Zelle  vereinigenden  Protoplasmagehilde  eine  verschiedene  ist. 
Die  kleinen  männlichen,  beweglichen  Befruchtungskörper  oder  Spermalozoiden  der  Kryptoga- 
men sind  nackte  Protoplasmagebilde,  denen  man  den  Werth  einer  Primordialzelle  zuerkennt; 
im  weiblichen  Organ  dieser  Pflanzen  findet  sich  eine  Zelle,  die  sich  nach  aus  en  öfTnet;  sie 
eolbalt  einen  Protoplasmakörper,  der  durch  die  Spermatozoiden  befruchtet  wird.  In  sicher 
beobachteten  Fällen  (Oedogonium,  Vaucheria)  verschmelzen  diese  mit  jenen,  T^orauf  erst  die 
Neobildung  einer  Zelle  erfolgt.  Stets  ist  die  durch  Verschmelzung  entstandene  Zelle  eine  Fort- 
pflanznogszelie ,  mit  ihr  beginnt  die  Entwickelung  eines  neuen  Individuums.  Der  gleiche 
Vorgang,  wie  er  eben  für  die  Kryptogamen  beschrieben  wurde,  findet  sich  bei  der  Be  fr u  ch  - 
tong  der  E  izelle  der  Thiere.  Auch  hier  entsteht  eine  neue  Zelle,  welche  zu  einem  neuen 
animaleo  Individuum  sich  entwickeln  kann  ,  durch  die  Verschmelzung  heterogener  Proto- 
pUnnakörper,  von  denen  sich  der  eine,  das  Spermatozoid ,  oder  mehrere  derselben,  da  sie 
hier  wie  dort  in  grösserer  Zahl  eindringen  können  ,  in  dem  Protoplasma  der  weiblichen  Zelle 
auflösen. 

Den  ersten  SAcns'schen  Typus  der  Zellbildung,  die  Erneuerung  oder  Verjüngung  einer 
Zelle,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  der  Bildung  der  Schwärmsporen  bei  Oedogonien  finden,  erkennen 
wir  bei  den  Thieren  in  den  ersten  Stadien  der  Eientwickelung  namentlich  in  der  oben  ge- 
febenen  AuERBACB'schen  Beobachtung  über  Furchung  der  Nemaloden-Eier.  Bei  der  Zell- 
lerjöngung  bleibt  das  Material ,  soweit  ersichtlich ,  dasselbe ,  es  findet  aber  eine  n  e  u  e  A  n  - 
•rdoang  desselben  statt,  was  bei  jeder  Zellbildung  das  entscheidende 
loment  ist.  Die  gelöste  reife  Eizelle,  auch  der  Wirbelthiere ,  zeigt  vor  dem  Beginn  ihres 
Tennehningsproccsses,  und  zwar  auch  ohne  vorausgegangene  Befruchtung  (v  Bischoff),  eine 
derartige  Erneuerung  und  Neuanordnung  ihres  Protoplasmas ,  indem  sich  das  Keimbläschen 
ia dem  Protoplasma  auflöst.  Dieser  Verjüngungsprozess  wiederholt  sich  dann  auch  bei 
der  Vermehrong  der  Furchungskugeln  (v.  Bischoff,  Auerbach).  Bei  der  »ungeschlechtlichen 
ZengoDg«  mag  dieser  Vorgang  der  Erneuerung  für  die  Bildung  eines  neuen  Organi^^mus  ge- 
oigen.  Bei  der  »geschlechtlichen  Zeugung«  kommt  zu  der  Verjüngung  der  Eizelle  noch  der 
Torgang  der  Conjugation  oder  Copulation  diflerenter  Protoplasmakörper  hinzu ,  wodurch  die 
Kbon  durch  die  Verjüngung  angeregte  Entwickelungsfähigkeit  der  Eizelle  nun  eine  für  die 
Kldang  eines  neuen  Organismus  ausreichende  Intensität  erlangt.  Wir  deuteten  oben  an,  dass 
MKhdie  von  AcEmBACH  beobachtete  Verschmelzung  der  Kerne  der  Furchungskugeln  als  eine 
OmjiigBtion  oder  Copulation  differenter  Protoplasmakörper,  als  eine  Art  von  Befruchtung  auf- 
gebest werden  muss,  wodurch  die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  noch 
weiter  verknüpft  erscheint.  Auch  das  unbefruchtete  Ei  macht  die  ersten  Stadien  der  Ent- 
viekelung  {Furchung)  in  regelmässiger  Weise  durch  (v.  Bischoff),  woraus  sich  der  hohe  Werth 
der  »Verjüngung«  für  die  Entwickelung  der  Eizelle  ergibt. 

Umbildung  der  Zellformen. 

Anfangs  sind  alle  aus  der  Furchung  hervorgegangenen  Zellen  dem  Ei, 
SOS  welchem  sie  entstanden  sind,  fast  vollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  Bläschen  dar  mit  einer  zarten  Membran  mit  fein- 
kdnigem  Protoplasma  und  meist  bläschenförmigem  Kerne,  in  welchem  sich  ein 
«der  mehrere  Kemkörperchen  erkennen  lassen.  Der  Hauptunlerschied  von  dem 
Ei  besteht  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinheil  und  in  einem  in  den  einzelnen 
Wien  in  verschiedenen  Richtungen  sich  aussprechenden  individuellen  Leben, 
»Hches  in  ihnen  nach  Gestalt  und  Inhalt  Veränderungen  hervorruft,  die  später 
kip  Analogie  mit  der  Eizelle  fast  vollkommen  verwischen  können. 

laik«.  Pbjsiolofie.  4.  Aufl.  2 
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I.  Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  und  Umbildung. 


Schon  in  Beziehung  auf  ihre  Grösse  zeigen  in  der  Folge  die  den  ausgebil- 
deten thierischen  und  menschlichen  Organismus  zusammensetzenden  Zellen  man- 
nigfache Verschiedenheiten.  Während  viele  junge  Zellen,  z.  B.  die  menschlichen 
Blutzellen,  nur  eine  Grösse  von  0,004 — 0,006  mm  erreichen,  zeigen  andere  ^ie 
die  Cysten  des  Samens  und  die  Ganglienkugein  eine  Grösse  von  0,04 — 0,08  mm. 

In  den  meisten  Fällen ,  in  denen  sich  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem 
complicirten  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprüngliche,  rundliche 
Gestalt  und  nehmen  —  manchmal  scheint  dazu  schon  der  Druck  zu  genügen, 
welchen  sie  gegenseitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausüben  — 
mannigfach  verschiedene  Formen  an ,  an  welchen  Veränderungen  auch  der 
Zelleninhalt  in  den  verschiedensten  Modificationen  theilnehmen  kann. 


Fig.  12. 


Fig.  it. 


% 

Kugelige  Zellen. 

a  Zellmembran    6  Zelleninhalt 

c  Kern  d  Kernkdrperchen. ' 

Fig.  U. 


Ganz  flache  schftppclienartige  Epi- 

thelialxeUen  ans  der  Mundhöhle  des 

Menschen. 


Zwei  Zellen   der  nnwillktkr- 

lichen  Muskulatur  o  a ;  hei  I 

die  st&bchenartigen  Kern«. 


Fig.  15. 


Leborzellen  des 

Mennchen. 

a  mit  einem,   6  mit  zwei 

Kernen. 


Flimmerzellen     der     S&uge- 

thiere.  a— (2  Zcllenkörper  mit 

den  Flimmerhaaren. 


Neben  den  kugeligen  Gestalten 
der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylin- 
drische,  kegelförmige,  stark  in  die 
Länge  gestreckte  mit  fein  zuge- 
spitzten Enden.  Andere  erscheinen 
wie  durch  einen  von  allen  Seiten 
gleichmässig  auf  sie  ausgeübten 
Druck  in  pseudokry  stall  inischen 
Formen  meist  als  ziemlich  regel- 
mässige Sechsecke.  Andere  tragen 
an  bestimmten  Stellen  einen  geisel-  oder  fadenförmigen  Fortsatz  (Samenzellen) 
oder  eine  ganze  Anzahl  von  solchen  fadenförmigen  Wimperfortsätzen ,  welche, 
so  lange  das  Leben  der  Zelle  besteht,  eine  Fähigkeit  zu  activen,  schwingenden 
Bewegungen,  Flimmerbewegung  zeigen.  (Figg.  11 — 15.)  Andere  sind  von  un- 
regelmässiger, z.  B.  zackiger  Gestalt,  manche  mit  starren  Fortsätzen. 

Auch  der  Kern  kann  aus  seiner  typischen,  rundlichen  Form  in  die  ovale 
und  stabförmige  übergehen,  bei  Insecten  kommen  Verästelungen  des  Kernes 
vor.  Manchmal  ßndel  sich  eine  Vermehrung  des  Zellenkernes,  ohne  dass  sich 
die  Zelle  theilt,  wie  bei  gewissen  Zellen  im  Knochenmark  und  in  den  quer- 
gestreiften Muskelfasern,    im  Gewebe  des  Nabelstrangs  (Fig.  17).    Auch  das 
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Kemkörpercben  kann  sich  an  der  allgemeinea  Umwandlung  der  Zelle  bethei- 
H^D.  Es  können  Hohii^ume  in  ihm  auftreten,  es  kann  eine  lüngliche  Gestillt 
erhalten  etc. 

Der  Zellen  Inhalt,  das  Protoplasma,  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine 
kömigen  Einschlttsse  und  Formel eniente  ebenfalls  sehr  mannigfach  umgestalten. 
Es  zeigt  sich  in  verschiedenen  Zellen  mehr  oder  weniger  kßrnerreich ,  diese 
Körner  haben  sehr  verschiedenes  Aussehen  und  dilTerenle  Dignitat :  sie  stehen 
manchmal  vollkommen  regelmtlssig  angeordnet  und  bekommen  in  manchen 
Fallen  selbst  bestimmlere,  regelmassigere  Gestall.  Hier  und  da  treten  im  Proto- 
plasma wahre  Krystalle  auf.  Häufig  bilden  sich  temporäre  Vacuolen,  Hohl- 
i^ume  im  Protoplasma,  in  welchen  sich  verschiedene  Flüssigkeiten,  Iheils  wässe- 
rige Lösungen,    theils  Fette  zeitweise  ansammeln  können,    um  im   weiteren 


Fig.  !•■ 


Fig.  )7. 


Zellenleben  dann  gelegentlich  wieder  zu  ver- 
scbitindeD,  d.  h.  verbraucht  zu  werden. 

Eine  andere  Art  der  Umwandlung  der  Zelle 
besteht  darin,  dasseinGrenztheildesProtoplas- 
nas  sich  ejgenthtlmlich  umändert,  so  dass  sich 
lÜeZellemit  einem  Hofe  morphologisch  und  che- 
Bi)^  mehr  oder  weniger  umgestalteter  Hasse 
Bagibl.  Die  Quantität  dieser  2wischen- 
itllenmasse  oder  Inlercellularsub- 
ilanz  ist  in  verschiedenen  Fallen  sehr  ver- 
schieden. Die  Zellmembran  unddiesogenann- 
Im  Zellkapseln  zählen  wir  zunächst  in  die 
leibe  dieser  Protoplasmaumbildungen.  Auch 
tviscben  scheinbar  direkt  neben  einander  lie- 
leoden  Gewebszellen  lasst  sich  eine  Zwischen- 
Buseoder  Kittsub stanz,  welche  den  Zu-  tij» Z"iichBim.b>uni imä  ni*hr <i»rn- 
nminenhalt  der  Zellen  unter  einander  ver-  ",™irFuill'V»t'X»it  raArf^bi» 
niUelt,  nachweisen.   Im  Knorpel,  im  lockeren  KerD«». 

Kod^ewebe  und  in  anderen  Geweben  werden 

fir  Intercellnlarsubstanzen  so  müchtig,  dass  die  noch  activ  beweglich  gehlie- 
bnen  ZellproloplasmakOrper,  die  Protoplasmareste ,  die  Bildungszellen  ,  d.h. 
*«  dgentlichen  Gewebszellen  mehr  oder  weniger  weit  aus  einander  gerUckt 
"Hieinen. 


StBctclilD  mit  flbrilUrer  Ziii>cli< 
«II  DDd  lasamiDenbLngvudeiD 
lindelfATTDlgeii     HlnarinbiUni: 
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I.  Von  der  Geslall  der  Zelte,  ihrer  Entstehung  und  Umbildung. 


Du  die  iolensiveren  Beweguogen  des  Lebens  nur  in  dem  halbflUssigen 
Protoplasma  der  Zelle  selbst  vor  sich  gehen ,  so  ist  es  selbstverständlich ,  da» 
die  mehr  oder  weniger  erhärtete  Zwischenmalerie  nur  einen  geringen  Antheil 
an  den  organischen  Vorgängen  nehmen  würde ,  wenn  sie  nicht  in  der  Hdir^ 
zahl  der  Falle  nach  einem  neuen  Principe  naher  in  den  Kreis  der  Stoffbewegnng 
innerhalb  der  Zelle  hineingezogen  würde.  Wir  sehen  meist  die  ganze  Zwischen- 
zellenmas.se  durchzogen  von  einem  Netze  feiner  Hohlräume,  in  welche  die  io 
die  Intercellularsubslanz  eingelagerten  Zellen  nach  den  verschiedenen  Seit« 
ihrer  Oberflache  FortsJflze  aussenden,  welche  oft  nach  vorausgegangener  maonig- 
faltiger  Verästelung  die  umliegenden  Nachbarzellen  unter  einander  in  Verbin- 
dung bringen.  Vermittelst  dieser  nSaftcanSleo  findet  ein  Verkehr  zwischen  deai 


nit    Zu- 

nitivflbrillai  s,   dnUIshanl 
DEi  LlDgiieichniini  M  t; 


Inhalte  der  verschiedenen  Zellen  statt,  und  sie  ermöglichen  es  vorzugsweise 
dass  jede  Zelle  den  sie  umgebenden  Hof  von  Intercellularmasse  [ihr  Zelleit' 
territorium  (Virchow)]  mit  dem  nöthigen  Nahrungsmaterial  versorgt  aa' 
sein  Leben,  das  an  den  normalen  Bestand  seiner  Zelle  geknUpfl  ist,  erbalt.  Wti 
sehen  in  der  directen  Communicntion  der  Zellen  untereinander  ein  Aufgebel 
der  geschlossenen  Zellenindividual  it!<  t.  Manchmal  sehen  wir  ^* 
Zellen  nur  durch  wenige,  nicht  oder  nur  sparsam  verüslelte,  kleinere  Zweige  i> 
Verbindung  stehen  [Fig.  17);  bei  einigen  dagegen,  und  zwar  bei  den  Nen'eir 
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i«llea,  sehen  wir  die  relativeHasse  der  Zeiienausläufer  oder  Zelienforlsatze,  wel- 
eheo  (reilicb  z.  Tb.  noch  eine  andere  Structur  und  Bedeutung  zukommt  als  den 
(^MierwahDlenZellenverasteluDgen,  die  aber  auch  verschiedene  Zellen  derselben 
Art  unter  eiaander  verbinden,  die  Zelle  so  bedeutend  Überwiegen,  dass  letzlere 
oft  nar  als  eine  rundliche,  kemhaltii;e  Anschwellung  der  FortsUlze  erscheint. 

Die  Zellmetamorphose  und  das  Autgebeo  des  Einzellebcns  der  Zellen  bleibt  \s  ahrschein- 
lidibei  dcnbi^er  beschrlebeneD  Umbildungen  der  Zellform  nicht  stehen.  Die  Veiandening 
UoBM  weit  geben,  dsss  dieZellenkOrpergeibsl,  Dicht  nur  ihre  Fortsätze,  unter  einander  ver- 
■•chsen  in  foserig«D  oder  Delirttrmigen  ZUgen ,  dass  die  einielneo  Zeiieo'  ihre  Individuatiifit 
hd  vallbgmmei)  lu  GuDslaa  einer  grösseren  Gemeinschaft  aufgeben  ,  zur  Erreichung  weitcr- 
pcifeaderWirkungeD,  8ls  sie  die  einzelne  Zelie  in  ihrer  Isolirthelt  hervorbringen  könnte.  So 
Hbmman  früher  allgemein  an,  dass  bei  dem  quergestreiften  Muskelgewebe  dui-chAucinandcr< 
kfDng  in  die  LSnge  ausgezogener  Zellen  und  Durchbrechen  der  Scheidewände  an  den  Anlage- 
nugsslelleo  (Fig.  18)  cjlindrische ,  langgestreckte  Fornnen  ontslelien ,  In  denen  nur  noch  die 
to  dfr  früher  geschlossenen  Membran  ansitzenden  Kerne  die  ehemalige  .^bgesclilossenheit  der 
lidlTiduen  zu  erkennen  geben  (Fig.  <B).  Neuerdings  hat  man  diese  Muskelfasern  für  sehr  in 
dit  Lange  gestreckte  einlache  Zellen  ericiflrl ,  bei  denen  nur  eine  Vermehrung  der  Zellkerne 
(in^trelen  ist.  Für  die  Bildung  der  kernhaltigen  Hülle  der  Nervenfasern  wird  eine  Ver- 
idiDieltung  von  peripherischen  Zellen  mit  dem  aus  der  GanglienzeDe  hervorwacbsenden 
Ainic)linder  von  Köllikei  Tür  wahrscheinlich  gehalten  (cf.  HerzmusLulatu-,'. 


Bildtmg  der  Keimblättei  nnd  Entstehung  dei  Oflweb«. 
Total  i  Furchung. 

DaseodlicfaeResultat  derZellenmelamorphoseistdie  Bildung;  der  Gewebe, 
9IU  denen  wir  die  einzelnen  Organe  des  Körpers  zusammengesetzt  finden. 

Die  Gewebsbildung  hat  ihren  ersten  Anfang 
«boö  in  den  frühesten  £ntwickelungssladien  des  ^'8-  **■ 

Eies,  io  der  Bildung  der  Keimblitller. 

Wir  haben  den  Zerfall  des  Dotters  in  eine 
gnae  Anzahl  kleiner  Furchungskugeln  kennen 
ftiemX,  die  anfanglich  einen  soliden  niaulbeer- 
^igen  Kürper  darslelllen.  üie  Weilerentwicke- 
luD^  des  Säugethier-Eies  schreitet  nun  in  der  Art 
Wt.  dass  diese  neuentstandenen  Bausleine  des 
späteren  Embryo  und  seiner  HUllcn  sich  in  Zellen 
mit  Hembnin  umwandeln,  nachdem  sie  sich  unter 
Hossigkeitsaufnahme  zurBildung  einer  cinschich- 
ligeiiErfisserenBlase  zusammengeschlossen  haben. 
Itie Dotieroberflache  gewinnt  zuerstnach  vollsian- 
difer  Fnrchung  wieder  ein  fast  homogenes  Au s- 
»bea.  die  Furchungszellen  sind  so  klein  und  be- 
aiiea  nur  so  zarte  Contouren ,  dass  sie  ohne  chti.,gstug«in  idst.  sich  BiecauFr. 
■\nwendung   mikroskopischer  Reagentien    kaum 

whr  in  ihrer  Trennung  wahrgenommen  werden  kttnnen.  Spater  vei-schwindet 
Snes  homogene  Aussehen  wieder,  und  die  Dotleroberlladie  zeigt  eine  Mosaik 
W-undsecbseckiger,  fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum 
«dieZona  pellucida  angedrückter,  kernhaltiger  Zellen  \l"\^.  20\     Die  innere 
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Htihle  des  Eies  ist  von  FlUssigkeil  erfüllt.  Nichl  alle  aus  dem  Furchungsproce 
hervorgegaagenen  Zellen  werden  zur  Bildung  dieser  Blase  verweadel.  An  eil 
Stelle  der  Blase  zeigt  sich  eine  nach  Innen  halbkugelig  vorspringende  Vcrdickui 
welche  aus  einer  Anhiiufung  von  ursprunglich  central  gelegenen  Furchun 
kugeln  besieht,  welche  nicht  zur  Bildung  der  Blase  verwendet  wurden, 
dieser  Stelle  ist  sonach  schon  in  diesem  Entwickelungsstadium  die  Blasenwf 
mehrschichtig.  Die  Zellen  dieser  Wandstelle  sind  es,  welche  in  der  Folge  c 
eigenllicben  Embryo  bilden.  Die  aus  den  verschmolzenen  Furchungszellen  h 
vorgegangene  Blase  trägt  den  Namen:  Keimblase,  vesicula  blasloderm 
(BrscBOFPj .  In  der  eben  beschriebenen  Beschaffenheit  bleibt  das  Eichen  zunUc 
und  wachst  nur  ziemlich  rasch  durch  Vergrösserung  der  Keimblase ,  was  un 
fortgesetzter  Aufnahme  von  Flüssigkeit  und  Vermehrung  ihrer  Zeilen  crfol 
wodurch  die  Zona  mehr  und  mehr;  endlich  zu  einer  ganz  feinen  Htllle  v 
dünnt  wird. 

Hat  das  Ei  eine  bestimmte  Grosse  errreicht  —  das  Kantnchenei  1,6' 
2  mm  — ,  so  beginnt  eine  Veränderung  in  ihm  vorzugehen ,  durch  welche  ; 
nüclist  die  ersten  Anlagen  der  verschiedenen  Gewebe  des  thierischen  Organ 
mus  gebildet  werden.     Man  bemerkt  dann  an  der  Keimblase  einen  rundlict 
Fleck,  der  sich  von  der  Übrigens  durchsicfatif 
^'f-  **■  Membran  durch  seine  weissliche  Farbe  auszeii 

nel.    Dieser  Punkt  wird  als  Fruchlhof,  ai 
germinativa,   oder  Embryonalfleck,    aj 
embryonalis  (Coste),  bezeichnet.  Hier  bildet  s 
in  der  Folge  der  Embryo.    Von  dem  Frucbtl 
aus  wird  die  Keimblase  nach  und  nach  doppt 
schichtig,   und  zwar  geht  die  Bildung  « 
inneren  Schiebt  von   dem    erwähnten  Re 
der  Furchungskugeln  aus,  welche  wir  pria 
an  der  Stelle  des  späteren  Fruchthofs  ao  ( 
Innenwand  der  Keimblase  angelagert   fand« 
Kiaiuhtiui  ui  «tu  vtent  im  i>,"  Das  Kanluchenei  erscheint,  zu  dieser  Zeit  frii 
D«rt»M«r    .,  zo«  p.ui.da.   4  K<im-  gus  dem  Utorus  genommen ,  als  ein  rundlicl 
kiH< HiiiiB doppeiHhichug iit.  hyalines  Bläschen,    welches  durch  Zusatz  ^ 

Wasser  als  ein  Doppel b laschen  sich  auswei 
indem  sich  die  verdünnte  Zona  von  der  Keimblase  abhebt.  An  der  KeimbI; 
zeigt  sioh  der  Fruchthof  schon  ftlr  das  blose  Auge  als  ein  weisslicher  Punkt  sie 
bar.  Von  dem  Fruchthofe  aus  schreitet  die  Trennung  in  zwei  Blatter  imn 
weiter  über  die  ganze  Keimblase  fort,  so  dass  diese  endlich  ganz  aus  zwei 
einander  liegenden  Schichten  besteht  ^Fig.  21 ) .  Der  Fruchthof  erscheint  als  e 
partielle  Verdickung  der  Wand  der  Keimblase,  und  zwar  nach  Eöllikxi  hau 
sächlich  nur  ihrer  obersten  Schicht,  deren  zeliige  Elemente  hier  relativ  sb 
vergrössort  und  von  cylindrischer  Gestalt  erscheinen ,  während  die  Zellen  « 
inneren  Schicht  stark  abgeplattet  sind.  Der  Fruchthof  besteht  in  diesem  E 
Wickelungsstadium  sonach  aus  zwei  Blättern  :  Keimblattern,  von  denen  i 
obere  dicker,  das  untere  ziemlich  dUnn  ist.  Später  bildet  sich  zwischen  diej 
beiden  Keimblättern  noch  ein  drittes. 

Das  innerste  Blatt  der  Keimbtase:  Entoderma,  bildet  eine  ganz  j 
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Fig.  is. 


scblosseoe  eiascbichtige  Blase ;  es  enlwickelt  sich ,  wie  schon  an(;edeutet ,  aus 
dem  Reste  der  ceDtraien  Furchungskugeln,  welche  zur  Bildung  der  äusseren 
Schiebt  der  Keiioblase  nicht  verwendet  wurden.  Das  mittlere  Blatt,  Meso- 
derma,  reicht  nur  so  weit  als  der  Fruchlhof;  tlber  seine  Bildung  und  seinen 
l'rspruDg  herrscht  bei  den  Autoren  noch  keine  vollkommene  Uehereinstimmung, 
während  Köllikek  dasselbe  von  dem  oberen  Blatte  [dem  Ekloüerm)  ableitet, 
bringt  die  Hehrzahl  der  Übrigen  Forscher  dusselbe  mit  der  Eotstehung  des 
Eotoderm  in  Verbindung,  indem  die  nach  der  Bildung  des  Ektoderms  übrig- 

Ueibeoden  Purchungskugeln  sich  theilweise  zum  Enloderm,  der  Rest  zum  Meso- 

denn  gestalten  sollen.    Das  Süssere  Blatt  selbst,  das  Ektoderma,  wird  aus 

dn-  primArea  äusseren  Zellenlage  der  Reirnblase  und  des  Fruchthofes  gebildet, 

welciie  von  der  Zeit  des  Auftretens  des  Fruchthofes  an  in  dem  Bereiche  des- 

wlben  eine  Verdickung  erkennen  iasst,  welche  auf  einer  säulenförmigen  Ver- 

^rösserung  der  Zellen  beruht. 

Sor  TM^ElalohencLaD  FhjaiQloKlo  der  ElfUrohung.  —  Totale  Eifurchung  findet 

ddi,  abgesehen  von  den  SSugethieren ,  in  der  Wirbelthi  er  reihe  nnr  noch  bei  Balrachiern, 

Steiw  and  Petromyion,  aber  auch  bei  diesen  dient  ein  TheiJ  der  Furch ungsliugeln  gpBler 

Ui|]ich  als  Nahrungsdotter  nie  der  ungefurchte  Doller  der  Eier  mit  partieller  Furchung. 

lei  Virbellosen  ist  die  totale  Eifurchung  häufig,  z.  B.  Nemaloden,  Radialen  etc.  etc. 

FucieUs  Elitirohang  und  die  KalmblitterbildunK  im  Hühnerei.  —  Partielle  Ei- 

hrduiag  findet  sich  unter  den  Wirbelthieren  bei  Vögeln  ,  Fischen ,  Reptilien  ^mit  den  oben 

wwthnleii  Ausnahmen] ;  unter  den  Wirbellogen  zeigen  gie  die 

Ccfhalopoden,  die  höheren  Spinoenihiere  und  die  Crustaoeen. 

Hc  Fnrcbong  der  Eier  der  Batrachier,  StOre  und  Petromyion 

Hdeo  Cebergangsformeo  zwischen  den  beiden  Haupttypen 

kr  Forcbuug. 

AlK  Beispiel  der  partiellen  Eifurchung   eines    mero- 

klt (tischen  Eies  wählen  wir  das  bisher  am  besten unier- 

«chtc  Object:   das  Hühnerei.    Wir  haben  das  Eierslocksci 

«■dem  gelegten  Ei  mit  seinen  in  den  Gen  Italic  i  tun  gsnegen 

leafekommenen  l^mhüilungen  zu  unterscheiden.     In  den 

bfMhi  des  Eierstocks,  welche  roife  Eier  enthalten,  findet 

ädidtr  im  allgemeinen  als  Eidotter  bekannte,  gelbgetUrbte, 

>fktniidi&che    Kbrper    von    einem    zarten    Hüutchen ,    der      ScbaDitmcbET  Dut.bfli iiniii  dumh 

Dotierhaut,    umhüllt:   das  Eierstocksei  (Fig.  SS).     An        eiaenreifenKüh.icidctlsi.aOotler- 

Stelle  seiner  sonst  gleichförmigen  Oberflache  unter-  j'tt'er' "L*«"' alm"  K..Ilullchn' 
■ieidet  man  einen  kleinen  scheibenförmigen  Fleck,  die  ^  Q«ib*r  Nibiniigidotirr  mit  den 
teinicheibe;  dieses  Gebilde  entspricht  im  Ganzen  dem  8(htchttingBiLui»n.  dWeijaMNah- 
ischen  Ei  der  Wirbeltliiere.  Die  Keimscheibe  ist  runiHdotteiiDitff  dsrgrösieHaAD- 
m  Proloplasmamasse  von  linsenförmiger  Gestalt .  welche  ""»"■'"'B  ''°d,\"',"'  ^"  **""" 
ütimbiuschen,  kugelig  oder  ellipsoidisch  etwa  310^ 

[•uthnte&ser,  dieses  wieder  ein  kleines  Körperchen,  den  Keimfleck,  einscbliesst.    Die 

der  Eierstocitseier  bildet  der  gelbe  Dotter,  welcher  aus  Kugel chen  von  ver- 

GrOfise ,  gefüllt  mit  stark  licht  brechen  den  Kornetten  wahrscheinlich  grOsstenlheilS 

Natur,  besieht.     Der  gelbe  Doller  wird  umbUllt   von  einer  dünnen  Lage  des 

■'iiHoDot  lers,  dessen  kugelige  Elemenle  meist  kleiner  sind  als  die  des  gelben  Diillers 

"'ictiD  stark  lichtbrechendes,  zellkernähnliches  Körperclicn  enthalten.    Daneben  befinden 

'*^ IifiMtre  kugeln,    welche  eine  Anzahl  der  eben   beschriebenen   kleinen  einsclLlies.sen. 

"■«flu« Doller  trill  unter  die  Keimstlieibe,  so  dassdiese  auf  Ihm  gebettet  erscheint.  Erslerer 

^U  tich  hier  und  verbindet  sich  durch  einen  slielartigen  Forlsalz  mit  einer  .\nhau(un^ 
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weisser  DoUermassD :  PANDEH'scber  kern,  iui  Ceutrum  des  GesammldoUers.  Schmäh 
wuissc  Dolterschichlen  durchselzen  auch  den  gelben  Dotter  concentrisch  mit  der  Dulterober 
fläche.  Im  oberen  Theil  des  Eileiters  erfolgt  die  Berruclitung  der  Eierstocliseier ,  das  Keim' 
blüsclien  »verschwitidel«  und  der  Gesammtdotler  umhüllt  sich  mit  der  Eiweissschichl  um 
der  bekannten  äusseren  Eitiillle.  Bei  dem  Hilhoerei  bezieh!  sich  der  Vorgang  der  Fu  rchuD| 
^wenn  nicht]  ausschliesslich  [doch  vorwiegend)  auf  die  KeimscheibP,  der  Vorgang  ßndet  schul 
im  Eileiter  ungefHhr  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Schale  entsieht,  stall.  Von  oben  gesehen  theil 
zuerst  eine  quer  verlaufende  Furche  die  Keimscheihe  in  zwei  Hälften,  dann  schneide!  eioi 

Fig.  ÜB. 


miklaisn  KitfH  IKfraTJ  i 
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zweite  Furche  die  erste  rechtwinkelig,  wodurch  die  UberllAchc  in  vier  Quadranten  g«theil 
wird,  welche  je  durch  eine  radiäre  Furche  halbirl  werden.  Die  centralen  Enden  jedes  dieM 
8  Segmente  werden  nun  durch  (^uerfurchcn  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Segment«  ab 
geschnitten,  sodass  8  central  in  der  Keimscheibe  gelagerte  i'roloplasmakugelnd.b.  Furcfaungi 
kugeln  :9ich  von  den  gidsseren  Segmenten  diiferenzirl  haben.  Indem  nun  nach  allen  Rick 
lungen  auch  horizontal  In  der  Tiefe  der  Keinischeibe  ,OKLLitcHi:it]  Furchen  auftreten,  schrei!« 
die  Theitung  namentlich  in  der  llitte  rasch  fort.  Daher  sind  hier  die  ncugebildelen  Furcbungt 
kugeln  zahlreicher  und  kleiner  als  in  den  peripherischen  Partien.  Durch  wiederholt«  Tbel 
luDg  zerfallt  auf  diese  Weise  endlich  die  ursprüngliclie  Keimscheibe  in  eine  über  ua 
neben  einander  geschichtete  grosse  Anzahl  kleiner  Furchungskugeln.  Die  obernBchliche  nni 
centrale  Partie  unterscheiden  sich  schon  jetzt  durch  ihre  kleineren  von  den  peripherische' 
und  tiefer  liegenden  Schichten ,  welche  aus  grösseren  Furchnngskugeln  bestehen ;  daml 
beginnt  die  Scliei düng  eines  oberen  Keimblattes  von  dem  Rest  der  Furch ungskiigeln 
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tie  gefurchte  Keimscheibe  beisst  nun  Keimhaut;  zwischen  ihr  und  dem  untergelagertcn 
beis6eo  Dotier  bildet  sich  ein  mit  Flüssigkeit  erfüllter  Raum ,  die  F urch  u  n g  s  b  öh  1  e ,  aus. 
rfthreod  im  Centrum  die  Furchung  vollendet  ist ,  schreitet  sie  an  der  Peripherie  und  in  der 
riefe  noch  fort.  Die  obere Furchungskugelscbi cht  bildet  sich  zu  einer  geschlossenen  Haut  um, 
ttts  eng  zusammengefügten ,  säulenförmigen,  kernhaltigen  Zellen  bestehend;  die  mikroskopi- 
•eben  Elemente  der  unteren  Schiebt  bleiben  dagegen  zunächst  noch  körnig ,  mehr  rundlich 
m  Zustande  von  Fnrchungskugeln  und  hängen,  z.  Tbl.  unregelmässige  und  lockere  Häufeben 
»ildend ,  netzförmig  jedenfalls  noch  als  keioe  wahre  Membran  zusammen.  Während  bis  zur 
Mdung  des  ersten  oberen  Keimblattes  die  Angaben  der  Autoren  über  die  Entwickelung  der 
l^eimhaut  im  Wesentlichen  übereinstimmen,  herrscht  namentlich  in  Beziehung  auf  die 
Bildung  der  beiden  unteren,  namentlich  aber  des  dritten  oder  Mittelblattes  noch  keine  Ceber- 
finstimmung.  Nach  Kölliker's  Untersuchungen  bildet  sich  das  Mittelblatt  aus  dem  oberen 
keimblatt,  dem  Ektoderm,  zunächst  durch  Zellvermehrung  in  den  mittleren  Partien  desselben. 
Andere  Autoren  bringen  die  Entstehung  des  mittleren  Keimblattes  mit  dem  unteren  Blatte  in 
mehr  oder  weniger  nahe  Beziehung.  Nach  Foster's  und  Balfour's  im  Allgemeinen  sehr  über- 
seugender  Darstellung  wird  das  Mittelblatt  im  Wesentlichen  schon  gleichzeitig  mit  den  beiden 
aaderen  Blättern  angelegt  und  entsteht  wie  diese  beiden  aus  speciell  ihm  zugehörenden 
Fnrchungskugeln.  Hierbei  nehmen  F.  und  B.  z.  Tbl.  nach  dem  Vorgang  Stricker's  u.  A.  active 
Wanderung  und  Verschiebungen  von  Furchungszellen  zur  Erklärung  seiner  Bildung  zu  Hülfe, 
ohne  aber  auf  diesen  noch  immer  hypothetischen  Vorgang  allein  zu  fussen. 

Nach  SraiCKEa  u.  A.  entsteht  in  analoger  Weise,  wie  wir  das  nach  F.  und  B.  oben  ange- 
geben, das  erste  obere  Keimblatt,  das  untere  und  mittlere  entstehen  dagegen  aus  grossen  Keim- 
idleB  (Furchungskugeln) ,  welche  als  Vorrath  unter  der  Fläche  des  ersten  Blattes  zurück- 
geblieben waren.  Zu  diesem  Zweck  werden  diese  Zellen  z.  Tbl.  im  Laufe  der  Eientwickelung 
i)  oder  passiv  (Gobulew)  von  unten  nach  oben  verschoben ,  um  in  ihre  spätere 
Stellung  zu  kommen.    Die  Furchungszellen  zeigen  lebhafte  amöboide  Bewegungen 
IE.  Kluh  u.  A.).   Sehr  anschaulich  schildern  Fustlr  und  Balfour  diesen  Vorgang  der  Bildung 
des  Mittelblattes  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung.    Während  di  r  Ausbildung  des  oberen 
und  unteren  Keimblattes,  welche  noch  im  Eileiter  erfolgt,  haben  sich  einige  grosse  Furchungs- 
kugeln: Bildungszellen,  von  den  übrigen  abgesondert  und  auf  den  Boden  derFurchungs- 
tiohle  (cf.  oben)  gelegt.     Die  W'eiterentwickelung  beginnt  zunächst   mit  der  Bildung  einer 
«iluen  geschlossenen,   aus  Zellen  bestehenden  Membran  des  wahren  unteren  Keim- 
blittes  aus  dem  unter  dem  schon  fertig  gebildeten  oberen  Keimblatt  gelegenen,  noch  ziem- 
iicä  angeordneten  Furchungskugelreste.      Die   an    dessen   unterer  Grenzschicht  gelegenen 
mikroskopischen  Elemente  flachen  sich  hierbei  ab,  verlieren  ihr  körniges  Aussehen  und  zeigen 
«inen  deutlichen  Kern.  Zwischen  diesem  nun  schon  früher  definitiv  abgegrenzten  unteren  Keim- 
bUtte  bleiben  noch  zahlreiche  bisher  nicht  verbrauchte  Furchungskugeln  übrig,  ausserdem 
feogen  die  «Bildungszellon«  an  ,  vermöge  amöboider  Bewegungen  über  den  Rand  des  unteren 
Keimblattes  hinüber  zu  kriechen  und  in  den  schon  zahlreiche  Furchungskugeln  enthaltenden 
Zwischenraum  zwischen  diesem  und  dem  oberen  Blatt  einzuwandern.  Die  in  dem  Zwischen- 
raam  zwischen  dem  oberen  und  unleren Keimblalte  befindlichen  Furchungskugeln  vermehren 
Hch  durch  Theilung  und  schliessen  sich,  endlich  zu  wahren  Zellen  umgewandelt,  zum  Mittel- 
blatt zusammen.  Esexistirt  nach  dieser  Darstellung  schon  von  den  frühen  Furchungsstadien  an 
«ioe  Sonderung  der  Furchungskugeln  je  für  die  einzelnen  Blätter.  Zuerst  bildet  sich  das  obere 
Keimblatt  durch  Entwickelung  der  Furchungskugeln  zu  Zellen  zu  einem  wahren  aninialen 
Oewebe  um ,  der  mehrfach  geschichtete  Rest  der  Furchungskugeln  wird  in  diesem  Stadium 
mitlarecbt  schon  als  zweites  Blatt  bezeichnet.   Die  Elemente  seiner  unteren  Grenzzone  orga- 
oi>iren  sich  zunächst  zu  einem  wahren  niembranösen  Zellengewebe,  dem  wahren  unteren 
Keimblatte,  durch  die  Form  ihrer  Zellen  wesentlich  von  dem  oberen  Keimblatt  und  dem  centralen 
R«te  \on  Furchungskugeln  unterschieden,  welche  zwischen  den  beiden  ausgebildeten  Blättern 
.und  einzeln  in  der  Furchungshöhle)  noch  vorhanden  sind.    Das  dritte  Blatt  organisirt  sich 
nietzt  aber  aus  einem  speciell  ihm  verbliebenen  Rest  von  Furchungskugeln ,  welche  wediT 
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dem  oberen  noch  dem  (wahren)  unteren  Keimblatt  jemals  angehört  haben.  Erst  wenn  < 
Furchungskugeln  als  wahre  kernhaltige  Zellen  sich  zu  einer  geschlossenen  Zellenhaut  v< 
einigt  haben,  dürfen  wir  die  betreffenden  Gebilde  als  Keimblätter  bezeichnen.  — 

Die  Furchung  der  zusammengesetzten  Eier  (cf.  oben)  schliesst  sich  theils 
Betreff  der  Bildung  der  Furchungskugeln  näher  an  die  totale  Furchung  (Cestoden ,  Treu 
toden  etc.)  an,  theils  zeigt  der  Vorgang  eine  freilich  nur  sehr  entfernte  Analogie  mit  der  pt 
tiellen  Furchung  (Insectenetc.).  Die  Verhältnisse  sind  ganz  eigenthümlicher  Natur  (Weissjiai 
Metschnikoff  u.  A.). 

In  anderer  Weise ,  als  wir  es  oben  darstellten ,  erklärt  His  die  Entstehung  der  versch 
denen  Gewebsanlagen  des  Embryo.  His  bezeichnet  im  Gegensatz  zu  dem  Nebendotter  < 
Keimscheibe  als  Hauptdotter  oder  Archilecith;  dieser  ist  das  eigentliche  Primordial 
Der  Nebendotter  ist  nach  His  ein  Produkt  wandernder  bindegewebiger  Stromazellen  c 
Ovariums ,  der  Granulosazellen.  Auch  der  gelbe  Dotter  entstehe  aus  Umwandlung  analo{ 
Zellen  des  Follikels.  Nach  His  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  des  embryonalen  Körpi 
durch  directen  Uebergang  der  morphologischen  Elemente  ausser  der  Keimscheibe,  dem  eigei 
liehen  Primordiale!,  auch  ein  Theil  des  weissen  oder  Nebendotters,  der  wie  gesagt  aus  Bind 
gewebszellen  der  Mutt«r  stammen  soll ,  nämlich  der  sogenannte  Keimwall  und  ein  Theii  d 
Dotterrinde ;  der  übrige  Rest  des  Nebendotters :  Nahrungsdotter,  finde  dagegen  nur  als  »Na 
rungsmittel«  für  den  Embryo  Verwendung.  Aus  der  Keimscheibe  entwickele  sich  nun  d 
gesammte  Nervensystem ,  das  Gewebe  der  quergestreiften  und  glatten  Muskeln ,  sowie  ds 
jenige  der  echten  Epithelien  und  Drüsen.  Aus  den  Elementen  des  weissen  Dotters  gehe  d 
Blut  hervor  und  die  Gewebeder  Bindesubstanzen,  so  dass  der  Fundamental-Unte 
schied  der  Gewebsarten  dadurch  schon  auf  die  Bildungsgeschichte  des  Eies  selb 
sich  zurückführe  und  durch  sie  begründet  werde. 

Alle  Wachsthums-  und  Gliederungs-Erscheinungen  des  Embryonalkörpers  sucht  His  ai 
ein  mechanisch-mathematisches  Problem  zurückzuführen :  auf  die  Formveränderungen  eim 
ungleich  sich  dehnenden  elastischen  Platte. 

Die  Gewebe  der  Bindesabstanzen. 

Die  Keimblätter  haben  für  die  Erkenntniss  der  Morphologie  der  EntwicL^ 
lung  des  Gesammtkörpers  eine  hohe  UDbestrittene  Bedeutung.  Die  Entdeckra 
Pander's  und  Bär^s,  dass  diese  ersten  drei  formalen,  flächenhaften  Bildung 
anlagen  des  Wirhelthier-Embryo  auch  eine  Sonderung  des  anfänglich  physi 
logisch  und  morphologisch  gleichwerthigen  Bildungsmaterials  der  Eizelle  na 
drei  Hauptgruppen  der  physiologischen  Thätigkeiten  des  Organismus  repräse 
tiren,  erschien  von  jeher  als  einer  der  Hauptfortschritte  unserer  entwickeluaf 
geschichtlichen  Erfahrungen.  Von  der  physiologischen  Dignität  der  Keimblät. 
ausgehend,  wurde  das  obere  Keimblatt  als  animalesBlatt,  das  untere 
vegetatives,  das  mittlere  alsGefässblatt  bezeichnet.  Namentlich  Re«-^ 
Untersuchungen  lehrten  zuerst  die  Provenienzen  der  einzelnen  Keimblätter  ^ 
gehender  kennen,  und  man  bezeichnet  nun  das  obere  Blatt  alsSinnesbl^ 
oder  besser  Hautsinnesblatt,  das  mittlere  als  motorisch-gerra  i^ 
tives  Blatt,  das  untere  als  Darm-Drüsenblatt.  Nach  Rbmak  bildet 
Hautsinnesblatt  das  Centralnervensystem,  die  nervösen  Abschnitte  der  höh^ 
Sinnesorgane  (das  Epithel  der  Gehörblase,  den  nervösen  Theil  des  Geru^ 
Organs  sowie  des  Auges,  von  letzterem  auch  die  Pigmentschicht  der  Chorio  ■ 
und  die  Linse)  und  die  Oberhaut  des  Gesammtkörpers  (Epidermis  mit 
zelligen  Elementen  aller  Hautdrüsen)  ;  aus  dem  motorisch-germinativen  ^ 
entwickeln  sich  die  Organe  der  Blutphysiologie ,   sowie  der  willkürlichen 
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anwillkürlichen  Bewegung,  Muskeln,  Knochen  und  die  übrigen  Gewebe  der 
Bindesubstanzen  'mit  Ausnahme  (?)  der  Bindesubstanz  des  Gentralnervensystems), 
sowie  die  Organe  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  (mit  den  Umierenj ;  aus 
dem  Darm-Drüsenblatt  gehen  die  eigentlichen  Organe  der  vegetativen  Drüsen- 
thätigkeiten ,  die  Drüsenepithelien  der  Darmdrüsen :  Lunge ,  Leber,  Pankreas 
etc.,  sowie  die  Nieren,  und  die  EpithelüberzUge  des  Verdauungsschlauches 
her\or. 

Nach  diesen  Ergebnissen  liegen  sonach  in  diesem  ersten  Stadium  der  Ge- 
websbildung  die  in  der  Folge  so  vielfach  in  einander  geflochtenen  physiologisch 
differenten  Gewebe  des  Organismus  noch  einfach  flächenhaft  über  einander 
gebreitet. 

Die  neueren  entwickelungsgeschichtlichen  Einzelbeobachtungen  haben 
keinen  genügenden  Grund  ergeben ,  dieses  physiologische  Hauptergebniss  der 
ersten  bahnbrechenden  Untersuchungen  umzustossen. 

Die  fortgesetzten  Studien  haben  die  physiologische  Bedeutung  des  Ento- 
derma  als  DarnidrUsenblatt  nur  fester  und  in  allen  Einzelheiten  zu  begründen 
Termocht,  ebensowenig  konnten  sie  die  Bedeutung  des  Ektoderma  als  Haut- 
SDoesblatt  beeinträchtigen.  Gewisse  Schwierigkeiten  macht  nur  das  Mesoderm 
farch  die  Verschiedenartigkeit  der  aus  ihm  hervorgehenden  morphologischen 
nd  physiologischen  Bildungen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  ersten 
k»  der  Furchung  entstehenden  Theilprodukte  des  Eiprotoplasma  zunächst  mor- 
ihdlogisch  und  physiologisch  gleichwerthig  sind.  Wie  in  dem  ganzen  Ei  selbst, 
^i  noch  in  ihnen,  gleichsam  verkleinerten  Eiern,  potentia,  die  Möglichkeit  zur 
ihfsiologischen  Functionirung  nach  allen  Richtungen ,  auch  zur  Umbildung  in 
ie  verschiedenen  Gewebselemente.  Während  aber  zunächst  die  zu  der  Zellen- 
(ntppe  des  Ektoderms  zusammentretenden  Furchungskugeln ,  später  die  zum 
[GModerm  werdenden  diese  ihre  Fähigkeit  nach  bestimmten  Richtungen  zur 
rorbringung  gemeinsamer  Thätigkeiten  beschränken ,  bleibt  den  im  Meso- 
sich  vereinigenden  Elementarorganismen  ihr  freies  selbständiges  Leben, 
&.  V.  v.  Eicharakter  ganz  oder  wenigstens  grossentheils  gewahrt ,  und  nur 
geringerem  Maasse  als  in  den  beiden  erstgenannten  Blättern  sehen  wir  sie  in 
Folgesich  zu  Geweben  gruppiren,  welche  mit  den  Bildungen  des  Ektoderms 
Entoderms  unverkennbare  Analogien  aufweisen.  Die  farblosen  Blut-  und 
irzellen,  die  contractilen  Protoplasmakörper  der  Bindegewebe,  die  Muskel- 
und  Muskelfasern,  welche  ihr  selbständiges  Einzelleben  in  der  Gesammt- 
bitwährend  documentiren,  vor  allem  aber  die  Fortpflanzungsorgane,  welche 
ToUe  Potenz  des  Eies  sich  erhalten  haben,  rechtfertigen  unsere  Aufstellung. 
'^Oi  Elementarorganismen  des  Mittelblattes  haben  wir  sonach  ein  Bildungs- 
ial,  welches,  zunächst  gleichsam  physiologisch  noch  indifl'erent,  entweder 
mich  in  der  näheren  Verbindung  mit  den  beiden  Urorganen  des  Ekto- 
Qnd  Entoderms  seine  Selbständigkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
iringung  specifischer  Gewebe  und  Organe  zu  beschränken  oder  auch 
Eicharakter  zum  Theil  (Blutzellen]  oder  ganz  (Geschlechtszellen]  zu  be- 
vennag. 
öie  folgenden  Betrachtungen  werden  ergeben ,  dass  der  den  Elementar- 
i  \  e  u  SW^en  des  Mittelblattes  länger  oder  vollständig  gewahrt  bleibende  active 
ichr  nJ^rtter  sie  beßihigt,  als  Hauptmotoren  bei  der  Ausbildung  der  Gesammt- 
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ktfrperform  zu  functioniron,  wt^lcItevonviegeDd  durch  WachsthutnserscheiDUDgeD 
im  Hittelfolalle  eio^Eeleilel  uad  hedingl  werden. 

Wir  theiten  aus  praktischen  Gesichl-spunkten  im  fertiggebildeten  Oi^anis- 
mus  die  Gewebe  mit  BUcksicht  auf  ihre  Funclionlrung,  indem  wir  theilweise 
von  der  Entstehung  aus  den  gleichen  Keimbiüttern  absehen ,  zunUchst  in  zwei 
U aupig nippen ,  vegetallve  und  animale,  von  denen  die  letztere  nach 
den  beiden  anlmiden  llauptfunctionen  in  .Verven-  und  Muskelgewebe  zer- 
lällt.  Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  kommt  noch  eine  vierte,  welche  dem  ganzen 
Organismus  seine  SkeletstUtie,  den  einzelnen  Geweben  das  V erbindun gsmale- 
rial  liefert  und  danach  mit  dem  X»men  Gewebe  der  Bindesubstanzea 
belegt  wird. 

Bei  dem  Gewebe  der  Bindesubslanzen  treffen  wir  auf  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  formellen  Bildungen.  Der  thierische  und  menschliclie  Leib 
besieht  zum  grossen  Tlielle  aus  den  Geweben  dieser  Gruppe.  Sie  bilden  die 
Grundlage  aller  llüule,  das  Gestell  der  Drtlsen,  und  verleihen  dem  ganzen 
Kfirper  Halt  und  Zusammenhang,  indem  sie  unter  einander  in  ununterbrochener, 
vollkommener  Verbindung  stehen.  Trotz  der  Verschieilenheit  in  den  physikali- 
schen Eigenschaften,  wie  sie  zwischen  den  zarten  ilaulgebilden  und  den  starren 
Knochen  besiebt,  zeigen  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe  doch  eine 
unverkennbare  Cebereinslimmung,  die  ihren  gemeinsamen  Ursprung,  die  Mtfg- 
lirhkeit  des  Ueherganges  des  einen  Gewel>es  in  die  Bildung  eines  der  andern 
dieser  Gruppe ,  wie  sie  die  Beobachtung  lehrt,  erklurlich  macht.  Sie  sind  alle 
der  Ilaupimasse  nach  aus  Zellen  zusammengesetzt ,  welche  sich  mit  einer  ver- 
schieden stark  entwickelten  Schicht  von  Intercellularsubstanz  umgehen  habeo,  - 
wodurch  ihre  Proloplasmiiktirper  mel}r  oder  weniger  von  einander  gerückt  sind. 
In  den  meisten  F.illen  —  mit  Ausnahme  des  Knorpelgewebes  bei  demMeo- 
schen  —  treten  diese  Zellen,  die  fixen  Bindegewebszellen,  durch  Aus- 
läufer mit  einander  in  Verbindung.  Die  communicirenden,  mit  Protoplasma  nari 
Flüssigkeiten  gefüllten  Hilume,  welche  dadurch  in  der  Intercellulamiasse  est- 
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Es  ist  fraglich,  ob  diese  Zellgestalten  nicbl  zum  Theil  bei  der  L'ntersurhuDg 
enlstehende  Kunslprodukte  sind.  Die  Zellen  werden  im  lebenden  Gewebe  von 
der  Grundmasse  meist  fast  ganz  verdeckt  und  werden  gewöhnlich  erst  nach 
Anwendung  verdünnter  Essigsfiure  sichtbar. 


Fig.  13. 


Fi«.  »*. 


lebende«  Bindagrwttie  des  Frsaehet,  ti 


ffMfhftftTTiurliiin  [aai  Bit  Ihren 
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H^Tcu'Khen  Cknal  (t|. 

In  den  Sehnen,  welche 
urfa  LifniG  und  G.  R.  Wageker 
primär  aus  dem  Sarcolemma  der 

HoiLeltaSem  herVOraehen  fcf.  Un-  T«rgnl<"ffnngl.  <■  tDnlr.liirts  bltaie  Zalle  mit  einen  dnnk- 
,  ,  .  „  „  '^.  \  ,  leren  KUnpehen  im  Innern  i  tetrihlijittigejltecit*  Binde- 
ten, fand  F.  BOLL  die  zwischen  g.web.kärp.rehen;  ceinioleheemitbliüehenförTnig.niNii- 
llMI     parallellaufenden      Fibrillen  Heu«!  daoie  bewegnng>lose  grobk6mij«Zelleni/Fibiil- 

ß^enden,  tellenfönnig  angeord-  leo;  jBSndeid^Bindegf-ebei;  *9iwii.cbe»F.,eri.ei.. 
Meo  Zellen  als  rechteckige  und  rhomboidische  Elemente  mit  grobkörnigem 
FnloplasDia  und  Kern.  In  der  Richtung  des  grössten  Durchmessers  verlauft 
bald  an  der  Kante  (irslartig,  bald  in  der  Mille  der  g.-inzen  Lunge  der  Zelle  ein 
lelasliscber  Streif«.  Die  Gestalt  der  Zellen  scheinl  durch  die  Einwirkung 
der  Essif^äure  auf  dieses  elastische  Gebilde  verkürzt.  A.  Spina  gelangte  bei 
seinen  Sehnen  Untersuchungen  wesentlich  zu  gleichen  Resultaten  wie  Roll.  Er 
find  die  Sehnenzellen  stets  noch  von  besonderen  ZellhUllen  o<ler  Scheiden  um- 
geben, von  welchen  schmale,  dünne  Strahlen  die  Sehne  in  querer  Richtung 
durchsetzend  ausgehen.  Diese  HuUen  und  Fortsätze  der  Sehnenzellen  sind  es, 
welche  die  erste  Anlage  des  elastischen  Gewebes  bilden  sollen. 

Sehr  zartes  Rindegewebe  vom  Frosch  (z.  H.  zwischen  den  Schenkel muskeln) 
erlaubt  eine  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes  [Fig.  24).  Die  Zellen 
erscheinen  dann  hüllenlos  meist  aus  sehr  zartem  Protoplasma  mit  undeutlichem 
Kern.  Die  Zellen  senden  zahlreiche  Fortsätze  aus,  von  welchen  einige  lange  mit 
Ausläufern  anderer  Zellen  in  Verbindung  treten,  die  Mehrzahl  ist  kurz  und  gibt 
ilem  Umfang  der  Zelle  ein  sternförmiges,  gezacktes  Aussehen.  Andere  derartige 
Zellen  sind  scharfer  begrenzt  mit  blü  sehen  förmigem  Kern,  manche  zeigen  grob- 
Vsmiges  Protoplasma  und  wurstarlige  Form.  Mit  Ausnahme  dieser  letzten  Form 
Villen  die  Zellen  eine  ti^ge  Contractu ilüt  zeigen:  sie  ändern  ihre  Form,  die 
.^Bsläufer  treiben  vor,  verbinden  sich  mit  denjenigen  Iwnachharter  Zellen  und 
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lösen  sich  wieder  (KGa^tEJ .  in  anderen  Fallen  scheinen  die  Auslaufer  constante 
Bildungen  und  die  Zollen  durch  praformirle  Hohlhahnen  in  der  Zwischen- 
Silbstanz  mit  einander  in  Verbindung.  Von  Recklinghil'se>  sah,  wohl  in  diesen 
Bahnen,  die  erwähnten  kleinen  amöboiden  Zellen:  Wanderzellen,  sich 
bewegen  und  ihren  Ort  verändern  (cf.  unten  Kap.  III  und  bei  Hornhaut). 

Aehnlich  morphologisch 
FiB-  *5.  Fig-  "•  versehieden  wie  die  Zellen 

zeigt   sich   die  Intercel- 
lularsubstanz.       Wah- 
rend sie  bei  den  weichsten 
zur  Bindegewebsgruppe  tu 
rechnenden  Gebilden :  dem 
gallertigen    Bindege- 
webe [bei  dem  erwachse- 
nen Menschen  im  Glaskörper 
des  Auges),  eine  gallertige, 
schleimähnliobe  BeschafTen- 
heit  zeigt,  die  auf  der  An- 
wesenheit des  Mueins  oder 
eines  verwandten  Stoffes  be- 
ruht, besitzt  sie  eine  grosse 
Festigkeit  und  Elasticilät  hei  den  die  Muskeln  und 
Drüsen  verbindenden  Hauten,  noch  mehr  hei  den 
Sehnen  und  Sehnenhauten.  Die  Zwischenmaterie 
zeig!  in  den  letztgenannten  Füllen  ein  specifisches 
Aussehen,  es  scheinen  wellenförmig ,  lockig  ge- 
krtlmmte  feine  Fasern  die  Gnmdmasse  zu  bilden, 
wonach  man  diese  Gewebe  »Is  lockiges  Binde- 
gewebe bezeichnet  (Fig.  25;.    Diese  Inlercellu- 
larmasse  zeigt  in  einzelnen  Partien  gewöhnlich 
eine   eigenthUmliche  Härtung   und  Verdichtung 
entweder  blos  «n  den  Grenzschichten  oder  auch 
To« »tmiciKii, asiBiipmrgr.  vv'(ihl  als  Streifen  mitten  durch  das  Ganze,  wo- 

durch sie  eine  Veränderung  ihres  Lichtbrechungsvermügens  erfahrt.  Solches 
Bindegewebe  trügt  den  Namen  elastisches  Gewebe,  da  es  sich  durch 
grosse  Elasticit^t  auszeichnet  (Fig.  26).  [Das  Nähere  tlber  Bindegewehe  folgt 
hei  der  Besprechung  der  einzelnen  helrefTenden  Organe.) 

Zeigt  sich  die  elastische  Subslani  blos  bd  den  Grenzlagen,  so  liat)en  wir  die  GlashSule 
vor  uns,  denen  wir  bei  Besprechung  des  Drtlsengewcbes  z.  Tbl.  als  »eigene  HSulei  der  Drüsen, 
als  Meiubranne  propriae  wieder  begegnen  werden.  Erscheinen  nur  netzförmig  elastische  Züge 
in  der  Zwischenmaterie,  so  entstehen  daraus  die  elastischen  Spirairasern  ,  Fasemetie  und 
Platten.  Gleichzeilig  geht  auch  eine  chemische  Umwandlung  in  der  Grundsubslanz  vor  sii^. 
welche  das  elastische  Gewebe  weit  resistenter  gegen  chemische  Einwirliungen  macht  als  die 
Gruodmasse  des  lockigen  Bindegcwettes.  Besicht  der  Inhalt  der  Bindegcwebszellen  grossen- 
Iheils  BUS  Fett,  so  bekommt  das  Gewebe  den  Namen  Fettgewebe  (Fig.  i7  :  füllen  sich  die 
ästigen  Zellen  mit  dunklem ,  körnigem  Pigment ,  so  erhalten  sie  den  Kamen  »verzweigte  oder 
sternförmige  Pigmentzellen-. 
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Zar  Herstellung  des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und  elastischen,  sondern  auch  einen  hohen 

GFid  ¥on  Festigkeit  besitzenden  Gewebes  des  Knorpels  findet  sich  eine  besondere  che- 

■usche  Modification  des  Intercellalarstoffes  verwendet ,  welcher  entweder  homogen  aus  den 

Zeflen  In  grösserer  oder  geringerer  Möchtigkeit 

differenzirt  ist  oder  eine  iihnliche  Verdichtung 

oad  Härtung  wie  bei  der  Bildung  des  elasti- 
schen Gewebes  erfahrt.     Doch  verlaufen  die 

dasäschen  Fasern  im  Knorpel  weniger  regel- 

aftssig  als  im  lockigen  Bindegewebe,  sie  sind 

vHDzt  und  haben  ein  weniger  glänzendes,  mehr 

kdnüges  Aussehen;   in  chemischer  Beziehung 

TCitialten  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  ana- 

\o^  Man  unterscheidet  je  nach  der  BeschafTen- 

ktt  und  dem  Aussehen  der  Grundsubstanz  den 

hyalinen  oder  echten  und  den  gelben  oder 

Faserknorpel.     Der  hyaline  Knorpel   zeigt 

^egnüber  dem  gelben  ein  milchweisses ,  bläu- 

bdKS,  seltener  ein  gelbliches  Aussehen.     In 

Machen  Füllen  befindet  sich  zwischen  seinen 
Zetleo  nur  sehr  wenig  Grundsubstanz.  Bei  der- 
Htigem  Knorpelgewebe  finden  sich  lebhaftere 
Ubdtfvorgttnge ,  so  dass  selbst  ziemlich  rasch 
wichsende  krankhafte  Neubildungen  aus  solcher  UnTollkommen  mit  Fett  erf&llte  ZeUen.  l.  Solche  aus 
Eiarpelmasse  bestehen.  In  den  Fällen,  in  wel-  dem  ünterhaulzellgewebe  einer  abgemagerten  mensch- 
...      ^  ■,     ,    .  ..,  ..        .jji-      liehen  Leiche,  die  fettige  Inhaltsmasse  verlierend;  a  mit 

te  die  Grundsubstanz  überwiegt,  Smd  die  einem  grossen.  6  mit  einem  kleineren  Fetttropfen;  cnnd 
Mgaaifchen  Vorgänge  im  Knorpel  sicher  nur  d  mit  sichtbarem  Kerne ;  «  eine  Zelle  mit  getrennten 
Mkf  geringe.  Die  Zellen  besitzen  keine  Aus-  Tröpfchen;  /  mit  einem  einzigen  kleinen  Tröpfchen; 
itafer,  die  sie  unter  einander  in  Verbindung  ^«i  ^  ^»«t  fettf^ei  nnd  bei  A  ohne  Fett  mit  einem  Tro- 
-Aj  oAi»  11-  jj  .-j  pf«n  eiweissartiger  Substanz  im  Innern.  2.  Zellen  des 
letKO,  es  ist  der  Stoffverkehr  dadurch  m  der  Fettgewebes  aus  der  Umgebung  der  Niere  eines  zehn- 
Zvisebensubstanz  auf  ein  Minimum  herabge-  zMligen  Schafembryo,  sich  mit  Fett  mehr  und  mehr  er- 
iröckt,  wodurch  besonders  die  Wachsthums-  fftllend;  a  und  b  isolirte  Zellen  noch  ohne  Fett;  c  ein 
■d  XeubildungS-ErSCheinungen  sehr  in  den  Haufen  derselben;  d-A  Zellen  mit  steigender  Einla- 
_.,  .        ,  ^      ^  ,  ,,  ,  ,  gerung  der  fettigen  Inhaltsmasse. 

ffiitergrund  gedrängt  werden.  Knorpel  wunden 

iiefleo  nur  sehr  schwer  und  langsam ,  was  auch  noch  durch  d{;n  Mangel  an  Blutgefässen  er- 

Uiriich  wird. 

Zur  Bildung  der  eigentlich  starren  Gerüsttheile  des  menschlichen  und  thierischen  Orga- 
Bismus  ist  ebenfalls  das  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch  Einlagerung  von  erdigen 
Be<Etandtbeilen  —  kohlensaurem  und  namentlich  phosphorsaurem  Kalk  —  in  die  Zwischen- 
zellenmasse  zu  einem  Baumaterial   umgeschaffen  wird ,   welches  neben   hoher  Elasticität 
ciaen  bedeutenden  Grad  von  Festigkeit  erreicht.    Die  Intercellularsubstanz  des  Knochens 
hat  die  geschichtete  Beschaffenheit  wie  die  des  gewöhnlichen  Bindegewebes ,  die  Lamellen 
»nd  in  Folge  des  härteren  und  damit  schärfere  Contouren  gebenden  Materiales  noch  klarer 
and  marktrter  als  bei  jenem.    Alle  Species  der  Bindesubstanz  können  ossificiren;  es  ent- 
zieht wahre  Knochenstructur  bei  den  embryonalen  Skeletanlagen  sowohl  aus  dem  lockigen 
Bindegewebe  als  aus  dem  Knorpel.  In  manchen  Fällen  verka  Ike  n  Theile  der  äusseren  Haut, 
der  Schleimhttute ,   der  interstitiellen  Bindesubstanz  zwischen  Muskeln  und  Drüsen.    Man 
spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  wahren  Verknöcherungsprocesse. 
Bei  ersterem  verbleiben  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbständiger  und  stellen  grössegre 
ILalkkugeln  und  KalkkrUmeln  dar ,  bei  letzterem  verschmelzen  sie  mit  der  Zwischensubstanz 
a^hologiscb  zu  einer  Masse.    Die  Incrustation  ist  gewöhnlich  das  Vorläuferstadium  der 
Mhren  Ossification  und  bleibt  nur  selten  permanent.    Bei  der  Ablagerung  der  Kalksalze  i  n 
•lif  lolercellularsubstanz  wandeln  sich  die  zelligen  Knochentheilo  in  die  specifischen 
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Knocheniellen  oder  Knochenkörperchen  um.  Bei  der  Ossiflcetion  des  lockigen 
gevebes  gehen,  wie  es  scheint,  die  Tertislellen  Binde  gen  ebszetlen  oder  Bindege 
kOrperchen  direcl  in  die  verästelten  Knochenkürperchen  über;  bei  der  Verktiöchen 
HvelinknorpeU  beobachtet  man,  dass  die  Knorpeliellen  nGhrend  der  Verkalkung  slen 
auswachsen  und  so  ebenfalls  zu  verästelten  Knochenkürperchen  werden. 

Die  strahlen rtirin igen  Aoslsufer  der  Bindegewebszellen  und  ihrer  Hüllen,  welche  i 
lehien  Zellen  untereinander  inVerbindungsetien,slellen  ein  mehr  oder  weniger  weit  ma 
Netzwerk  dar,  in  welchem  die  verscIiiedenenZwiscbensnbstanzcn  gleichsam  s.  v.  v.  einf 
sind.  Eine  ziemlich  ausgedehnte  Gewebsgruppe  zeigt  uns  solche  MaschenrSume  zwisch 
fistelten,  unter  einander  zusammenhiingenden  Zellen  nicht  erfUlU  mit  einer  mehr  oder  \ 
gleichartigen  Inlercellularmasse,  sondern  mit  einer  Vnzelil  kleiner  granulirter  Zellen,  wel 
den  Elementen  der  Lymphe  übereinslinimen.  Uan  hat  dieser  verbreiteten  Gewebsform  ve 

dene    Namen    beigelegt: 
Fig.as.  gene  Bindesubstanz 

KER  ,  edenoideSubstan 
oder  retiCuUre  Bind 
Stanz  (FiiET)  IFig.  18).  Di. 
websform  bildet  gleichsai 
lebergang  zu  dem  Drtiseng 
Das  bindege  webige  Gt 

sowie  der  nervösen  1 

.      der  Sinnesorgane    U 

gewisse  Acbniichkeit  mit  dp 

V  ."" culfiren   Bindegewebe.    Es 

\         JaLj  seine  nähere  Beschreibung 

betreffenden  Oi^ancn,  cbei 
Zahngewebe. 

Die  Bindesubslani  tritt 

ausscbliesslich  als  T 

rin  der  Blut-  und    Ly 

geffisse    Buf,    ja    die    T 

LympbgefBsse  scheinen  vor 

^  Netzen  der  Hohlräume  in  d( 

schensubslanzen ,   in  welch 

_  ....  .   Bindege  web  skörperchen 

cLymph-   dargestellt  zu  werden.    Ni 

eii stiren  Capiltarget^sse  als 

reiche   der  Bindesubstanz: 

sind  nicht  alle  Arten  dieses  Gewebes  gteichmässig  mit  GetSssen  durchsetzt,  im  Knorpel 

Sie  [ast  durchaus  gänzlich.    Bei  niederen  Thteren  bewegt  sich  die  EmflhrungsflUssig 

Lacunen,  aus  Bindegeweb,''  gebildet. 

Die  XntwlokeluiiKSKeBchichte  zeigt  die  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  ! 
schiedenartig  erscheinenden  Bildungen  mit  vollkommener  Sicherheit  [cf.  oben  S.  i6  i 
gaben  von  Hin) .  Die  Bindesnbslanzen  entwickeln  sich  in  dem  frühesten  Fülalleben  a 
minieren  Keimblatte  aus  einer  gleichartigen  Anlage,  die  au)  zarten,  rundlichen 
mit  blS'chenförmigem  Kerne  besieht,  welche  gedrängt  in  einer  spärlichen,  eiwei<^s 
Intercelliilarmasse,  Umwandlungsproduct  ihres  Protoplasmas,  eingelagert  sind  (KOlliiei 
aus  'Wandungslosen  bis  zur  Verschmelzung  genäherten  Embryonalzellen>  [M.  Scucltzi 
Jenen  Formen  derBindesubslanz,  bei  welchen  die  Zellen  in  ihrer  späteren  Entwickelun; 
ftirm Ige  Gestalt  annehmen,  ist  die  beschriebene  erste  Erscheinungsform  des  Bindeg 
eine  rascb  vorübergehende.    Bald  sielil  man  Spindel-  und  slernftirmige  Zellen  eingeb' 
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»Ksefaolichere  Mengen  von  Zwischensubstanz.  Von  der  gleichen  Anlage  aus  bilden  sich  die 
BiodesubstanzeD  also  in  verschiedener  Weise  aus.  So  entstehen  mehrere  zusammengehörige 
und  gleichlaafende  Gewebsreihen,  deren  Glieder  sich  in  einander  umbilden  können. 

Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  dus  Bindegewebe  bei  allen  Wirbelthieren 

10  derselben  Weise  auftritt  wie  bei  dem  Menschen.    Bei  den  Vögeln  verknöchern  die  Sehnen 

rfgelouissig.    Bei  den  wirbellosen  Thieren  behält  das  Bindegewebe  meist  einen  gewisser- 

laasseo  embryonalen  Bau  als  einfache  zellige  Bindesubstanz   ;bei  den  Mollusken 

md  Deeapodeo;  oder  als  gallertige  Bindesubstanz  (Mollusken;,  selten  wird  es  mehr 

fuerig  wie  bei  den  Cephalopoden,  im  Mantel  der  Muscheln,  im  Stiel  der  Lingulen  und  Cyrri- 

pedien.  bei  den  Echiniden.    Das  feste  Bindegewebe  des  Leibesgerüstes  wird  bei  den  niederen 

Thieren  entweder  durch  eine  dem  Knorpel  sich  annühernde  Modification  der  einfachen,  zelligen 

Kndeiubsteoz  oder  durch  eine  aus  Chitin  oder  Cellu lose  (asTunicin,  nur  bei  Ascidien 

gefunden   bestehende  Substanz  oder  durch  kalkige  und  hornige  Thcile  ersetzt.    Das  feste  Gc- 

raste  wird  bei  den  Fischen  vorzüglich  aus  Knorpel,  Knorpelknochen,  osteoider  Substanz  und 

Zahnbein  gebildet,  l>ei  allen  höheren  Wirbelthieren  ist  es  echter  Knochen  der  Hauptmasse 

MdL   Die  allgemeine  Körperhaut  (Cutis)  besteht  aus  den  verschiedensten  Gestaltungen  der 

nafKhen  Bindesubstanz  und  des  Bindegewebes,  es  kommen  in  ihr  Knorpel-,  Knochen-,  ja 

wB>st  Zahnbildungen  der  mannigfachsten  Art  vor.    Die  Chitingcbilde  der  Arthropoden  sind 

Citiciilarbild  nngen . 

Vegetative  Gewebe. 

Blut-  und  Oberhantgewebe. 

Als  zweite  Hauptgruppe  der  Gewebe  hal)en  wir  diejenigen  bezeich- 
BfC.  welche  den  vegetativen  Yorgyngen  im  menschlichen  und  Süugethier- 
Origanismus  vorstehen.  Hier  vereinigen  sich  Bildungen  der  drei  Keimblätter. 

Unter  die  vegetative  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe 
die  man  nach  den  eniwickelungsgeschichtlichen  Angaben  von  His,  cf.  oben, 
audi  zu  den  Bindesubstanzen  stellen  könnte),  dann  die  Zellen,  welche  die  freie 
Oberhaut  des  Körpers  und  seiner  grösseren  Hohlgebiide  (Iberziehen  und  die 
sogenannten  Epithelien  bilden,  und  die  Drüsenzellen ,  welche  die  ver- 
schiedenen Drttsenräume  auskleiden  oder  anfüllen  und 
gewöhnlich  mit  Epithel  Zellen  continuirl  ich  zusammen- 
hingen. 

Während  in  den  vorhin  besprochenen  Geweben  die 


a 


Intercellularsubstanz  die  Hauptmasse  bildete,  behalten  in  ,     ^ 

dieser  Gewebsgruppe  die  Zellen  die  Oberhand.    Meist  ist      ^.  |]  /^^ 


Q  r^ 


der  InlervellularstofT  auf  ein  so  geringes  Minimum  be- 
schränkt, dass  er  eben  nur  hinreicht,  die  einzelnen  Zellen     «'««»"»f'Ko  «heib«««'- 

,  ,,,  ^    •     \  ^\  "*8f®    Blutkörperchen    a  h  c 

unter  einander  zu  verkleben.     Bei  dem  Blute  und  der  und  eine  granniirte  farblose 
L>  mphe  bleibt  er  flüssig ,  so  dass  die  Zellen  frei  in  ihm  Biutxeiie  «r,  deren  Kern  ter- 

*.       .  /i7*        a/v\  deckt  ist,  vom  Menschen. 

ädiwimmen  (Fig.  29). 

Wie  die  Functionen  der  vegetativen  Sphäre  dem  Thiere  und  der  Pflanze 
gemeinsam  zukommen,  so  ist  auch  das  im  Thierorganismus  diesen  Thatigkeiten 
als  materielle  Basis  dienende  Gewebe  dem  POanzengewebe  am  ähnlichsten  ge- 
staltet.   Die  Zellen  lagern  sich  dicht  an  einander  und  platten  sich  auf  das  Man- 
nigfachste ab.    Dabei  behauptet  jede  einzelne  Zelle  fast  vollkommen  ihre  indi- 
viduelle Selbständigkeit ,  so  dass  man  die  zu  besprechende  Gewebsgruppe  als 
^jTuppe  der  selbständig  gebliebenen  Zellen  bezeichnen  kann.  Wenn  wir 

tfanke.  Pkj^iologie.  4,  Anfl.  3 
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voD  den  Orgaaen,  weicbe  aus  diesen  Gcwebea  zusanimengeselzl  sind,  gemein* 
scliaftlicbc  Wirkungen  henorge bracht  sehen ,  so  betheiligt  sich  doch  jede  ein- 
zelne der  gewebebildenden  Zellen  iu  individueller  Weise  an  dem  schUesslichei 
Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine  abgeschlossene,  che mi sc L-physilLa lisch« 
Werkstätle,  welche  Stoffe  aufnimmt,  umwandelt,  abgibt. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  KOrper  beiheiligt  sich  nur  ein  verhalt 
nissmässig  geringerer  Theil  an  den  eigentlich  vegetativen  Processen,  der  grOssli 
Theil  ist  mit  Kinschluss  der  Hauptmasse  der  Bindesubs tanzen  (Knochen,  Sehnen 
BUnder,  llüute  etc.)  den  animalen  Functionen  der  Bewegung  und  Enipftnduo) 
gewidmet. 

Die  Anordnung  der  Zellen  ist  in  dieserGewebsgruppe  primär  eine  fl Sehen- 
ha  rte.  Wir  sehen  alle  freien  Oberiliichen  des  Körpers,  innere  und  äussere,  m! 
Lagen  oder  Häuten  selbstündlger  Zellen  lapezirt,  die  in  dieser  An  ei  na  n  de  Lage- 
rung den  Namen  Epithelien  fuhren,  wobei  man  morphologisch  und  ent- 
wickelungsgeschichllich ,  nach  ihrer  Lage  und  Entstehungsgeschichte :  Ekto- 
tbelien  und  Endotlielien  unterscheidet.  Die  Epithelzellen  sind  von  der  mannig- 
faltigsten Gestalt  und  Aneinanderlügerung.  Entweder  bleiben  sie,  wie  in  tiJleE 
inneren  Iföhiungen,  als  UeberzUgc  der  sogenannten  SchleimhUule  weich  und 
kernhaltig;  oder  sie  sind  wie  an  der  Oberhaut  der  äusseren  KürperbedeckuDg 
des  Menschen  theilweise  zu  trockenen  Blattchen  geworden,  verhornt  (Horn- 
gewebe] ;  die  aus  solchen,  in  Alkalien  wieder  kugelig  aufzuquellenden  feinen 
Zellenblüttchen  bestehende  obere  Hautlage  lieisst  Epidermis  (Fig.  30).   1» 


Fig.  »1. 


naclideiu  die  Zellen  in  ein-  oder  mehrfacher  Schicht  das  Epithel  zusammensetm 
oder  ihre  Gestalt  vom  Rundliehen  ins  Polygonale  oder  Kegelförmige  abändein 
oder  in  Flimtnerhaare  ausgewachsen  sind,  spricht  man  von  einem  einfachen 
Epithel,  einem  geschichteten  Epithel,  Platten-.  Cylinder-, 
Flimmer-Kpithel.  Man  darf  nicht  au.sser  Acht  lassen,  dass  geschichtelet 
Epithel  und  Kpidermis  in  verschiedenen  Lagen  sehr  differente  Zellformen  hahen 
Können  (Mg.  31).  So  zeigt  die  Oberhaut  des  Menschen  zu  obersl  feste  Uom- 
blHllcben,  welche  kaum  mehr  an  Zellen  erinnern,  in  lieferen  Lagen,  in  der 
sogeminntp«  nScbleimschichl»,  besieht  sie  aus  rundlichen  oder  polygonalen 
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Zellen  mit  Kernen;  derarlifte  Zellen,  ijeren  Olierl lache  ringsum  mit  Spitzen, 

Siiicbeln   und  Leisten  besetzt  ist,    welche  zwischen  analoge  VorsprUnpe   der 

Nacfabarzellen  eingreifen  »wie  zwei  mit  den  Borsten  in  einander  gepressle  ßUr- 

slem,  werden  als  Stachel'  und  Riff  zelten  bezeichnet  (M.  Schiltze)  ,Fig.3?]. 
Zu  den  Epidermisbildungen  gebOreu:  dieNugd  und 

Hi«r«  HorDgewebeipSowiedieKrystalllinsedesAuges.  l  g   Si 

DieCalicularbildungeD  üind geform le  Au^cheidungen 

in  EpilheltEewebe.-!.   Sie  übeniehen  entweder  die  freie  Wand  der 

MDMlnen  Zellen  und  kitnaen  dann  eo«ohl  al»  dünne  Saunie  oder 

*w  bei  dem  Schmelz  der  ZMhne  ai»  S— Seckige  PrUiiien  ei- 

s.-fcemen  ,   oder  sie  überziehen  die  freien  Wände  angreniender 

leUen  im  Zusammenhang  ab  einfaches  oder  gescliicbteles  Häul- 

cWn.  Diese  Haute  sind  es,  die  man  vorzugsweise  als  Culiculae 

b'teicIiDel.    Andererseils  rechnet  man  hierher  wohl  die  Basal- 
branen  iBasemenl  niembranes  S.  17',  auf  denen  die  Epi- 

iWbrilen  oft  aufsitien.    Bei  den  Gliederthieren  kommen  dicke, 

FNCfaichlele,  faserige,  ealneder  welche  oder  horoarlige .  auch 

nrtalkte   Culicuiae   vor,    die  zum  Theil  aus  Stoffen     i:iiitiii| 

inteben,  die  sonst  nirgends  gefunden  werden. 

lor    BntwiokalimsageBchlohte.   —    Epithelien    und      "'i«°    •"  <>  »du    oSbch- 

Efidermis  gehen  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  den  beiden  be-  J"".^*-'^  ratJetüMih«»; 
(ravoden  Keimblättern,  dem  oberen  und  unteren  ,  her\or.       .«chinlil   in   mrucbUih« 

Der  epitheliale  Ueberzug  der  serösen  Küri>erliühlen  mit  dem  der        Zun(p  iirtitfii^  Copi«  »ch 

Sdilfiiubeutel  und  der  Sehnenscheiden,   sowie  die  Intiina  der  Stm-LiiEi, 

firt»»*e  scheinen  sich  mit  den  Organen,  die  sie  überkleiden,  aus 

iro'  minieren  Keimblatt  zu  entwickeln.    Sie  »igen  manches  Kigenlhüniliche  im  Uau  und  im 

pb)»alo([iscben  Verhalten,  weshalb  man  in  neuester  Zeit  diese:   UinneneiiilhetieD  auch 

lUnaechte  oder  Endothetien  bezeichnet.  —  Das  obere  Keimblatt.  Hornblell ,  liefert 
'i'  Epidermis  mit  NBgeln,  Haaren,  Kr>3talllinsen,  mit  den  Hauidriisen  und  Milch-  und 
IhrtoeDdrüsen,  welche  also  zu  den  Epidennisbildungen  zu  rechnen  sind,  wie  der  epitheliale 
Icbmug  der  Höhlen  des  Centraincrvensystems  und  das  PignicDt-Epitht.'l  der  Cborioidea.  Das 
bitmdrttseiibtatt  oder  untere  Keimblatt  liefert  die  Epithelien  des  Yerdauungsapparoles, 
NvicdietelllgenTIieile  aller  daxn  gehörigen  Drüsen,  auch  der  Lunge,  Leber,  Niere,  Wahrend 
l"  Epidermia  iiMlst  rundlich«  oder  platte  Zellformen  zeigt ,  zeigt  das  Epithel  vorwiegend 
ÜlliideneUai ,  siun  Tbe!)  bewimperte.  Die  Epidermis  Ittsst  schon  bei  dem  Embr)o  von 
'Woefaeo  swei  Zellenachichten  erkeDoen  als  Anlage  der  Schleim-  und  Hornschicbt. 

8ng TerglaJohiulwi Anatomie.  —  Abgesehen  von  den  Cuticularbildungen  etc. 
"41  »chdag  Oberiiau  Ige  wehe  bei  den  Tbieren  von  ziemlich  analoger  Bildung.  Das  Horn- 
fr*  ehe  erscheint  bei  den  Tbieren  verbreiteter  und  eigontbiimlich  geformt,  und  zwarbetbel- 
üp^D  sich  Epidermis  und  Epithelien  an  seiner  Erzeugung.  Als  Gebilde  der  Epidermis  der 
'n*>«reo  Haut  sind  zu  nennen :  Krallen,  Klauen.  Hufe,  Hürner,  Stacheln,  I'lattcn,  Schilder, 
'"Wen,  Federn  etc. ,  als  Epi  thelialgebilde  von  Schleimhäuten  erscheinen  die  bei  ver- 
KUrdenen  Tbieren  vorkommenden  Hornscheiden  der  Kiefer.  Hornzähne,  die  WaltischbRrlen, 
'■Zungenstacheln  und  Platten  bei  Ytigeln.  Säugern  und  Amphibien,  die  Stacheln  der  Speise- 
nikre  bei  Schildkrüten  etc.  (KollUlen  .  leber  Blut  cf.  in  der  spcciellen  Physiologie. 


DräBengevebe. 
Fast  bei  allen  Häuten,  welche  einen  Rpitheüaluherzuii  besitzen,  zeigt  sieh 
*■«  im  Princip  gleicbmassige  Methode  der  Fiachenvermehrung  reaÜsirt.  Es  lin- 
•btich  nämlich  in  dem  diesen  Hauten  als  Gerüst  dienenden  Bindegewebe  eine 
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grosse  Anzahl  von  Ein-  und  Au8SllllpuD(i;eu,  Yon  Hohlen-,  Buchten-  und  Zotten- 
bildungen, welthe  alle  von  Urüsen-EpUhelzellpn  uberkleidel  werden.  Diese 
mit  Zellen  austapezirten  Einstülpungen  und  Höhlen  der  roil  Epithel  bekleidetep 
Häulo  sind  das,  was  man  in  der  Anatomie  vorzugsweise  als  Drüsen  beieicboel. 
Ihre  Hauplgrundform  lassl  sich,  abgesehen  von  den  einzelligeo  DrUsen 
[ef.  unlen) ,  auf  die  eines  einfachen  Schlauches :  »Handschuhfin^erfonn«,  lurOck- 
ftlhren;  von  der  Flüche  auf  dem  Durchscfanilt  gesehen,  besitzen  sie  eine  lang- 
gestreckte U-fOrnii(ie  Geslall.  Durch  Aufrollung,  VerHsleluug,  thellweise  Aua- 
buchtungen  etc.  wird  diese  L'rgeslall  der  Drüse  mannigfach  abgeändert.  Den 
inneren  Ueberzug  des  Nahrungsschtauches,  die  Schleimhaut  des  Magens  und  der 
Gedurme,  ktfnnen  wir  uns  mit  seinen  Ein-  und  Ausbuchtungen  unter  dem 
Bilde  versinnlichen,  als  htute  man  in  die  aus  plastischer  Masse  bestehende  Haut 
dicht  neben  einander  mit  einem  unten  abgerundeten  Stabchen  Vertiefungen 
eingedrtlckt.  Die  Epilhelzellen  folgen  allen  diesen  Eindrücken  und  bilden 
damit  die  einfach  schlauchförmigen  Magen-  und  Darmdrüsen  (Fig.  33}. 
Manche  Schlauchdrüsen  rollen  ihre  Enden  zu  einent  Knlliul 
Fi(i.  33.  zusammen,  derdann  einen  einfachen  Ausfuhrungsgang  zeigt, 

wie  die  SchweissdrUsen  der  Haut  Fig.  3i|.  An  ande- 
ren Drüsensohlauchen  zeigt  sich  die  Höhlung  selbst  vielfach 
ausgebuchlct,  gleichsam  verästelt,  so  dus 
nach  mannigfachen  rebergüngen  daraus 
t  raubenfürm  ige  DrUsen,  wie  in  den 
Schleimhuulen   der  Mund-  und   Bespira- 


lionshohle  elc.  [Fig.  35],  oder  geschlossene,  mit  einem  Epithel  ausgekleidete 
Blasen  wie  bei  der  Thyreoidea  entstehen.  Uieselben  Bildungen,  welche  wir 
bisher  im  Kleinen  besprochen  haben,  können  durch  Vereinigung  analoger  Bil- 
dungen auch  eine  bedeutende  Grösse  annehmen.  Diese  grossen  Drtlsen  besitien 
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daoD  meist)  in  ihren  einzeloen  AbschDitten  oder  im  Ganzen  elienfiills  entweder 
einen  schlauchförmigen  oder  einen  1  muhen  form  igen  Bau,  sie  werden,  im  Gepen- 
»atiezu  den  bisher  abgehantfelteo  einfuchen,  lusa  m  menge  setz  teDiilsen 
genannt.  Als  Beispiele  einer  zusammengesetzten  (rauben  form  igen  Drtlse  können 
die  Speicheldrusen  der  Mundhöhle  dienen,  für  eine  zusammengesetzte  schlauch- 
formige  die  Nieren  cf.  specielle  Physiologie).  Diese  grosseren  Urtlsen  sind  meist 
mit  einer  bindegewebigen  Kapsel  umschlossen,  welche  Fortsetze  als  Scheide- 
wände und  SlUtieD  in  das  Innere  hereinsendel.  In  diese  BindegewebshOhlcn 
und  Gerüste  sind  die  DrOsenscbltluche  gleichsam  eingekittet.  Wo  die  Drüsen- 
»llen  dem  BindegewebsgerUste  ansitzen,  findet  sich  die  Intercellularsubstanz 
in  jenen  oben  besprochenen,  glnsartigen,  inneren  Grenzhauten  (Busalmem- 
Inoen)  verdichtet,  welche  mit  der  Grundsubstanz  des  übrigen  Bindegewebes 
tosammen hängen.  Diese  elastischen  Grenzschichten  sind  meist  das ,  was  maa 
dieeigenen  Huute,  die  Membranae  propriae  der  Drüsen  nennt.  Man  unler- 
scbridet  demnach  an  dem  Schema  einer  Drüse  den  meist  von  der  Membrana 
pnpria  fjebildeten  DrUsenschlauch  und  das  denselben  auskleidende  Ürüsen- 
fpilbel.  Die  Drusenzellen  besitzen  eine  ühnliche  Mannigfaltigkeit  der  Gestal- 
lan^en,  wie  sie  uns  bei  den  Epithelzelten  begegnete.  —  Bei  den  LunpenblBs- 
(hm  ist  das  Epithel  nur  spUrlich  auf  der  Membrana  propriu,  bei  anderen  Drüsen 
ItW;  ist  dagegen  die  Membrana  propria  verkümmert,  die  eigentlichen  DrOsen- 
ittuche  rast  gH»e  mit  Zellen  erfüllt,  welche  nur  interstitielle  RHume  zwisrhen 
M  lassen. 

Znr  Zbatwlckeliuisag«BOhlobt«. 

mImd  eritahnt ,   dass  die  Drüsen  »owohl  aus  dem  oberen,  als  s 

frhildet  werden.     Ihre  Entsteh ungsweise  zeigt  viele  Analogien. 

Die  aus  dem  oberen  'Hornblatt:  sich  entwickelnden  Driisen  der 

Hant  etc.  ceigea  »ich  luersi  als  solide  Wucherungen  von  Zellen, 

■efclie,  von  der  Seh  leim  sc  hiebt  der  Oberheul  ausgehend,  in  die 

lieferen  Lagen  der  CntlH  be  rein  wuchern.    AnfHngtich  sind  diese 

Mlcmkiictterungm .  welche  luent  tiaschen'  oder  warzenförmig 
lOer  Hembraoa  propria  umkleidet,  noch  be- 
n.  Erttere  bildet  sich  als  Cuticularbildung 
1  des  Haurens  ans,  die  Höhlung  enisleht  meist 
AyrtUWaog  der  mittleren  Zellenschichlen,  Die  umgebendi' 
f^tat  der  Calis  wird  lur  bindegewebigen  L'mhiillungsmasse  der 
[fr«.se.     Aus  dem  Hnrnblalle  bilden  sich  .so  in  analoger  Weise :  ^ 

>.  F]M>>i^>-,  Tale-  Milch- und  ThrSnendrüsen,  Meibom' sc  he  Drüsen 

rif-  )<].     Alle  Anhange  der  Epidermis  enislehen   in  analoger 
Weise  niersi  als  Milde  Wucherungen  des  Hornblattes,  zu  denen 
-4<4i  dann  nachtrigUch  noch  Umhüllungen  vom  mit  Heren  Keim-  Di*  Scha« 
blatt .  »on  dem  die  Cutis  stammt ,  gesellen.    Wahrend  sich  bei   '""  *  "" 
ileti  DrUseo    die  Epidermtstellen   in   Drüseniellcn   umwandeln, 
'Kerden   sie   t>ei  den  solid  bleibenden  Epidermisforlsaizen  od(-r 

Harngcbilden,  Haaren,  Nigeln,  zu  den  specifischen  Sthüppchen.  dia  Drü«« 

Em  Haar  und  Xagel  sind  also  sozusagen  trockene  Hautsecrelo 

lioLUiLai,  die  sich  mit  den  Diissigen  in  gewissem  Sinne  vergleichen  lassen.   Bin 

•uadem  uotereo  Keimblatt    DermdrUsenblall)  sich  bililenden  Drüsen  oiitsl 

■^  Weise  aus  soliden  Zellenanlagen,  die  sich  In  die  unterliegenden  Gebilde  ein: 

W hcü'iEa'Mhen  and  übrigen  traubigen  Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen.    Andi 
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als  hohle  Einstülpungen,  deren  Zellenauskleiduqg  zu  den  Drüsenläppchen  auswuchert :  Pan- 
kreas, Lunge  etc. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Fast  alle  Drüsen  im  ganzen  Thierreiche  lassen  sich 
unter  die  oben  gegebene  Eintheilung  bringen.  Bei  Arthropoden  und  Würmern  kommen  ein- 
zellige Drüsen  vor;  eine  von  der  Drüsenzelle  gelieferte  Membrana  propria  umschliesst  io 
ihrem  erweiterten .  blinden  Ende  die  einzige  Secretionszelle  und  setzt  sich  in  einen  feinen 
Ausführungsgang  fort.  Oder  es  werden  eine  Anzahl  solcher  Drüsen  von  einer  Membrana 
propria  umgeben,  deren  Intima  aus  Chitin  bestehen  kann  und  sich  so  deutlich  als  Cuticular- 
bildung  documentirt.  Manche  Drüsenzcllen  von  Insecten  erreichen  eine  Grösse  von  circii 
0,2mm,  ihre  Kerne  zeigen  Verästelungen,  und  Kölliker  sah  Luftröhren  (Tracheen)  in  das 
Innere  einzelner  solcher  Zellen  eindringen ,  wodurch  ein  Uebergang  zu  höheren  Gewebsele- 
menten  angedeutet  ist.  Bei  Lepidosiren  fand  K.  einzellige,  flaschenförmige  Schleimdrüsen 
der  Haut  entsprechend  den  Schleimzellen  in  der  Haut  der  Fische. 

Animale  Gewebe. 

Muskeln. 

Die  formellen  Grundlagen   der  minimalen  Thätigkeiten,  der  EmpfinduDg 
und  Bewegung,  sind  das  Nerven-  und  Muskelgewebe. 

Das  Muskelgewebe  besteht  aus  zwei  Gruppen  von  Formelementeo, 
deren  Verschiedenheiten  sich  auf  einen  Grundtypus  zurückführen  lassen.  Die  - 
contraetilo,  rundliche,  embryonale  Muskelzelle  wächst  mehr  oder  weniger  in  die 
Lunge,  wobei  auch  der  Kern  die  Langsform  annimmt.  Dabei  bleibt  entweder 
die  Zelle  einkernig  oder  sie  entwickelt  mehrere  K^erne,  so  dass  ^ 
dadurch  die  Dignitilt  einer  Zellenreihe  erhält.  Die  einkernigen  Muskelzellen 
bleiben  meist  kurz  und  damit  Ihre  Wirkung  auf  kleine  Räume  beschränkt,  dodi 
können  sie,  wie  z.  B.  im  schwangeren  Uterus,  auch  sehr  bedeutende  Grösse  ^ 
erlangen  (Fig.  37  und  38).  Die  mehrkernigen  Muskelfasern  erreichen  bei  dem 
Mensehen  stets  eine  sehr  bedeutende  Länge. 

Nur  ein  Theil  der  Bewegungen  des  menschlichen  Organismus  bedarf  m 
ihrem  Zustandekommen  den  Anstoss  eines  Willensactes.    Die  Bewegungen  bd    ' 
dem  Verdauungsvorgang  und  der  Blutcirculation,  die  Auspressung  der  Drtlsen- 
secrete   aus  dem  Innern  der  Drüseneinbuchtungen  sind  unwillkürliche  Be-   ■ 
wegungen.     Sie  werden  von  den  unwillkürlichen   oder  organischen 
Muskeln    verrichtet,    welche  eine  Zusammenhäufung  von  einkernigen, 
durch  eine  mikroskopisch  nicht  direct  sichtbare  Zwischenmaterie  vereinigten 
Muskelzellen  sind.  Das  Plasma  dieser  Zellen  hat  die  Eigenschaft  der  Con  Irac- 
tilität  in  hohem  Maasse,  d.  h.  es  ist  im  Stande,  sich  auf  Reize,  die  ihm  in 
normalen  Fällen  vom  Nervensysteme  vermittelt  werden,  zusammen  zu  ziehen, 
seinen  Längsdurchmesser  zu  Gunsten   des  Querdurchmessers  zu  verkleinern. 
Die  Zellenhülle,  die  übrigens  an  vielen  dieser  Muskelzellen  nicht  nachzuweisen 
ist,  nimmt  daran  vermöge  ihrer  Elasticität  nur  einen  passiven  Antheil.    Der 
Zellkern  ist  meist  stäbchenförmig,   lang  und  liegt  central  in  der  spindelför- 
migen Zelle.    Die  organische  Muskelzelle  ist  im  Mittel  0,04 — 0,09mm  lang  und 
0,004 — 0,007mm  breit,   selten  ist  ihre  Form  relativ  kürzer  und  breiter;  im 
Durchschnitt  erscheinen  sie  entweder  walzenförmig  oder  abgeplattet. 

In  dem  Protoplasma  der  unwillkürlichen  Muskelzellen  finden  sich  Körnchen, 
welche  sich  optischen  Hülfsmitteln  gegenüber  verschieden   von  der  anderen 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


iBbaltsniasse  verhalten:  sie  brechen  das  Lieht  doppelt.  Diese  doppelt- 
krechendeD  Körperchen  zeigen  hier  nur  selten  eine  regelnlässigere  An- 
ordnong,  wodurch  der  Muskelzelleninhalt  eine  zarte 
LäDgsstreifung  erhalt;  in  der  überwiegenden  Mehr- 
lahl  der  Fälle  sind  sie  ganz  unregelmlissig  gestellt, 
so  dass  der  Inhalt  ein  fast  homogenes,  glattes  Aus- 
sehen besitzt.  Man  nennt  danach  die  unwillkürlichen 
ÜDskeln  auch  glatteMuskeln. 

Um  willkürliche,  rasche  Kraftäusserungen  her- 
vorzubringen, hat  die  Natur  jene  oben  erwähnten, 
mehrkernigen,  langgestreckten  Muskelzellen  be- 
nutzt.    Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden 

Muskelarten   kann  nach  den  neueren  Erfahrungen 

nicht  mehr  gezogen  werden .    Die  willkürlichen 

Muskelfasern  oder  Muskelprimiti  vcy  li  n- 

der  sind    von   einer   structurlosen  Membran    uni- 

«hlossen,  sie  trägt  den  Namen  Sarkolemnia  oder 

lyolemma.    Gewöhnlich  an  der  Innenfläche  des 

Svkolemma  liegen  in  bedeutender  Anzahl  rundliche 

«der  verlängerte  Zeilenkerne  in  regelmässigen 

Ahnioden  an.    Meist  haben  diese  Muskelfasern  die 

Am  von   langgestreckten  Spindeln  oder  Walzen. 

Dprlnbali  des  Sarkolemmschlauches,  dasumgewan- 

Me  Protoplasma  der  willkürlichen  Muskelzellen, 

bt  die  Fähigkeit  der  Contractilität  in  noch  höherem 

Busse,  als  das  der  willkürlichen.  Die  hier  in  grosser 
Anzahl     vorkommenden     doppeltbrechenden 
lörperehen  besitzen  eine  sehr  regelmässige  An- 
«ninung  in  Querreihen,  wodurch  eine  regelmässige 
Ouerstreifung  des   Muskelinhaltes    entsteht.     Man 
Dennt  danach  die  willkürlichen  Muskeln  auch  q  uer- 
gesireifte.    Das  Herz  der  Säugethiere  und  des 
Jfenscfaen ,  obwohl  ein  unwillkürlicher  Muskel ,  be- 
steht ebenfalls  aus  quergestreiften  Fasern.  —  Die 
Wmitivmuskelcy linder  lagern  bündelweise  an  ein- 
ander,    durch    zarte    bindegewebige    Membranen, 
Perimysium,  umschlossen  und  zusammengehalten 
zu  primitiven  Muskelbündeln.     Diese   sind 
wieder  zu  mehreren  von  Bindegewebe  umkapselt  und  stellen  so  die  makro- 
skopischen Muskelbündel  dar,  aus  welchen  sich  die  willkürlichen  Muskelbündcl 
zusammengesetzt  erweisen.    Die  quergestreiften  Muskeln  zeigen  hier  und  da, 
1.  B.  im  Herzen,  Verästelungen  und  Anastomosen.    (Näheres  cf.  Gap.  XI  u.  XIX.) 

\_  L.  Rakviei  unterscheidet  die  quergestreiften  Muskeln  weiter  als  „rothe**  und 

JbUMe**  Xuskeln.    Die  beiden  Arten  sind  besonders  deutlich  und  leicht  bei  Kaninchen  zu 

•«erMrheidcn.    Die  «blassen«  Muskeln  nähern  sich  in  ihrem  physiologischen  Verliallcn  mclir 

i«  glatten.    [Die  Zeit  der  latenten  Reizung  ist  bei  den  blassen  Muskeln  *mal  grösser  als  bei 

•^  rntben.  Bei  einer  Geschwindigkeit  der  Unterbrechjingen  des  electrischen  Stromes,  welche 
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den  rothen  Muskel  mcoDStanteniTelanus  reizt  [SS— 1S7  Unterbrechungen  in  der  Hin 
der  blasse  Uuskel  Einzelzuckungen ,  je  einem  einzelnen  der  einwirkenden  electri^c 
entsprechend.)  Der  Grund  des  verschiedeoen  physiologisctien  Verhaltens  dieser  be 
kelarlen  ist  höchst  wahrscheinlich  ein  chemischer,  b<igründet  in  der  verschieden' 
rungsenergie  mehr  (rolber)  oder  weniger  (blaüser)  thaiiger  Muskeln,  welcher  sich  r 
bei  zahmen  Thieren  geltend  macht  (E.  Hsver)  ;cf.  Mechanik  und  Chemie  der  Huske 

8«hD«.  Das  Sarkolemma  geht  direkt  in  die  Sehne  über  ILetdic  ,  G.  R.  Wxc 
Sehne  steht  mit  dem  Protoplasma  und  dem  Sarkolemma  des  Muskels  in  engster  Ve 
Das  zur  Sehne  gewordene  Sarkolemma  ist  in  der  Jugend  strukturlos  und  dünn. 
spUler  dicker  wird,  treten  von  den  Muskelflbrlllen  ausgehende,  fibrillen artige  Strei 
auf,  welche  endlich  isolirbar  werden. 

Znr  EntvriokelTUiKSgeBotiiohte.  —  Die  Muskulatur  entsteht  aus  dem  ni 
Keimblatte.  Die  glatten  Muskelfasern  entstehen  durch  Um«*andlung  kug 
dungszcllen  mit  kugeligem  Kern.  Auch  die  quergestreifte  Muskelfaser 
Anderes ,  als  eine  zu  grosser  Länge  ausgewacbsenc  Spindi^lzelle ,  die  sich  ebenfalls 
kugeligen  Bildungs7elle  entwickelt  hat.    Die  Entwickelung  derselben  ist  bei  i 


und  den  iibrigi 

Fig.  39. 


Wlrbelthici 


lalog.     Die  Bildungszellen  des  Froschembrvo  i 

kiirncben  reichen  Protoplasma  wachsen  milKer 

die  sich  melirfach  wiederholt.    Die  Kerne  lagt 

_  der  Lttngenriebtung  der  spindelförmig  ausw 

fS^  l^yi  Zelle  unter  einander.      An   Stelle  des  zuerst 

mm  F^Sm  Protoplasmas  tritt  in  der  Folge  die  normale  Qa- 

Hl  1''^^  auf  (Pret)  (Fig.  igi. 

^3  K^^  Ztu  verKl«icbend«n  jLnatomi«.   —  f 

*  f  ^^  sehen  bilden  glatte  Muskelfasern    vor 

MuskelhlDte  d«"  HohU  und  Röhrcngebllde  de 
liehen  Körpers :  des  Darms,  der  liamorganc  , 
gefasso  ,  der  Respiralions-  und  Geschleclilsoi 
Auge  sind  die  Fasern  der  Pupillarmuskeln  ^\ 
Im  Innern  vieler  Orj^ane  kommen  mehr  odr 
zahlreiche  glatte  Fasern  vor :  in  der  Milz ,  in  i 
zollen,  an  den  Ilaarbülgen  der  Haut,  an  den 
und  Ohrenschmalzdrüsen.  Die  Tunica  derloi  d 
sacks ,  WarZenhof  und  Brustwarze  verdanken 
IraclililHI  diesen  Muskelzcllen. 

Bei  den  SKugethieren  vereinigen  sich  glait 
fasern  an  einigen  Stellen  lu  grossen  Muskelii 
z.  B.  der  Mastdarmrutbenmuskeln.  Die  oi 
US  elastischem  Gewebe  in  Verbindung,  wie  das 
KoLLiiEK  an  den  Trachealmuskeln  und  Hautfcdcrmuskeln  der  V6gel  aufgefunden  wu 
beim  Menschen  kommen  derartige  Sehnen  an  ßlatlen  Muskeln  vor.  Die  Herzen  de 
Amphibien  und  Fische  haben  glatte  Muskulatur,  während  die  Lymphherzen  z.  B. 
quergestreifte  Fasern  zeigen.  Bei  den  Wirbellosen  (Scheibenquallen.  Cephalopoden. 
phoren,  im  Herzen  der  Gasteropoden]  Dnden  sich  die  einkernigen  Huskelzellen  zici 
breitet  und  bilden ,  wo  sie  vorkommen  ,  auch  die  wtllkdrliche  Muskulatur.  Oft  zei 
n^en  specifischen  EigenlhUmlichkeilen  Uebergange  in  den  qnergeslrelflen  Fasern, 
kommen  der  quergestreiften  Fasern  ist  bei  den  Wirbeltbieren  nicht  gani 
Menseben  gleich.  Es  finden  sich  solche  im  Magen  von  Cobitis  fossilis,  im  Darm 
chrysilis,  in  den  Hiutmuskeln  vieler  Wirbeltbiere,  an  den  Spiirhaaren  der  .S 
der  unteren  Hohlvene  von  Phoca,  an  den  pulsircnden  Venen  der  Flughaut  i 
pleren ,  im  Auge  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien.  Die  Henen  der  (ilieder 
sieben  aus  quergestreiften  Elementen  (Ietdic;. 


Muskeln  stehen  hauBg  ir 


NsTTffDgflwsbe. 

Die  Donnalen  Anlriebe  zurBewe(;ung  des  Muskelsyslems,  zur  Absonderung 
ilerDrüseD,  die  Vorgänge'der  EmpflnduDg,  sowie  die  sogenanDten  Seelentbütig- 
leiten  babeo  ihre  materielle  Grundlage  im  Gehirn  und  Rückenmark  und  in  den 
m  diesen  centralen  Nervengebilden  gebttrenden  peripherischen  Nerven  nebst 
ikren  physiologischen  Endapparalen.  Die  Hervorbringung  dieser  hijcbsten  ani- 
nalen  Thaiigkeiten  basirt  auf  den  Nerven-  oder  Ganglienzellen.  Diese 
haben  meist  ein  blasses,  farbloses  Ansehen  (Fig.  40).    Hanchen  scheint  eine 


Fig.  40. 


CMtnl«  NciTMiitlU  (BUh  DiiTUi). 

^mliehe  Zellmembran  zu  fehlen.  In  ihr  Protoplasma  sind  zahlreiche  KOmchen 
nigeslreat.  die  in  manchen  Fsllen  eine  gelbliche  oder  braunliche  Färbung 
vi^en.  so  in  dem  gelben  Flecke  der  Netzhaut  des  Auges.  Der  Kern  ist  deutlich, 
PMS,  rund  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperehen.  Die  Grösse  der  Gang- 
'iniellen  ist  sehr  wechselnd,  sie  kann  so  bedeutend  werden,  dass  sie  sich  mit 
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freiem  Auge  als  weisse  Funkle  unlerseheiden  lassen,  von  0,007—0,0^ 
Das,  was  sie  vorzüglich  vor  anderen  Zellenfornien  auszeichnet,  ist  das  m 
Ueberwiegen  langer  Zellenforlsätze  tlbei-  die  Zelle  selbst.  Von  verschie 
Seiten  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  solche  ForlsUtze:  i.  Thl. 
venfasem,  von  der  Nervenzelle  ab,  erreichen  z.Thl.  die  Lunge  eines  '. 
und  darüber,  wobei  sie,  gleichsam  selbständig  geworden,  in  grosser  Anzahl 
Bindegewebe  zu  einem  Nervenstamme  vereinigt  aus  den  centralen  Nt 
massen,  dem  Gehirn  und  Rückenmark  hefvorlreten.  Jeder  der  vielen  1 
welche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigt  finden,  sieht  mit  einer  Nervenzt 
anatomischer  und  functioneller  Verbindung. 

Gehirn  und  Rückenmark  bestehen  aus  einer  Zusammenhäufung  von 
lienzellen  und  Nervenfasern,  eingebettet  und  zusammengehalten  durc 
eigenthUmliches  Gebilde  aus  der  Gewebsgruppe  der  Bindesubslanz.  Di< 
millelung  des  Beweg« ngsani riebt 
der  Empfindung  zwischen  Gehir 
HUckeumark  geschieht  durch  V 
dungsfäden  der  Nervenzellen  unle 
welche  aus  den  einzelnen  Zellei 
feingegliederte  Kette  der  Nervenh 
in  dem  Centrum  der  SeelenthiH 
herstellen. 

Verschiedene  Ganglienzelloi 
sitzen  eine  verschiedene  Anzal 
Ausläufern,  und  man  bezeichu' 
Zellen  nach  der  Zahl  ihrer  Auslüu 
unipolare,  bipolare  oder  mulli 
Zellen;  auch  die  Form  der 
schwankt,  sie  können  rund,  birnfi 
Spindel-  und  sternförmig  sein. 

Ein  Theil  der  Ausläufer  dei 
traten  Nervenzellen  \erastell  sie 
löst  sich  schliesslich  zu  ganz 
Fasern iiuf,  Protoplasma forts 
andere,  z.  B.  bei  vielen  Nerven 
des  Gehirns  ein  AusIUufer  von 
Zelle,  zeigen  nach  kurzem  Verlai 
'  typischen  Bau  der  peripherische! 
venfasern  :  .\xencylinderfor 
(Deitebs).  Die  peripherischen 
venfasern    besitzen   eine    dei 

■  Membran,  welche  einen,  wie  es  sc 
'  zähflüssigen  Inhalt  einschliesst,  d 
.  den   sogenannten   dunkelrand 

■  Fasern    eine   Zusammenselzuni 
zwei  verschiedenen  Substanzen 

In  der  Mitte  der  Faser  liegt  ein  weniger  glänzender  Strang ,  der  sogei 
Axencylinder,   umgeben  von  einer  .Mark  feltlihnlich  glänzenden  Mass 
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fark scheide.  Bei  manchen  Fasern  zeigt  sich  diese  Markscheide,  welche  bei 
Irm  Tode  des  Nerven  eigenthümlich-zackig-bröckelige  Formen  annimmt,  nicht, 
diesen  Fasern  fehlt  das  glänzende  Aussehen  der  markhaltigen  und  damit  die 
uokele  Contoar,  sie  werden  als  blasse  Nervenfasern  beschrieben,  ihr 
shalt  scheint  nur  aus  dem  Axencylinder  zu  bestehen  (Fig.  41).  Sie  kommen 
lamentiich  in  den  Nervenendausbreitungen  und  im  Sympathicus  vor. 

Auch  ausserhalb  des  Gehirns  und  Rtlckenmarks  in  den  sympathischen 
liDglien  finden  sich  Nervenzellen,  Ganglienzellen,  eingelagert,  welche 
iMooders  den  unwillkürlichen  Bewegungen  vorzustehen  haben  (cf.  Sym- 
piüiicus] . 

F.  BoLL  hält  den  Axencylinder  für  flüssig  oder  halbflüssig  und  innerhalb  des  Marks  noch 
HB  einer  Art  von  häutiger  Htille  direkt  unngeben.  Einen  fibrillären  Bau  des  Axenrylinders  hält 
trfiir  im  Leben  nicht  präformirt.  Nach  Fleischel  soll  die  »Axencylinderflüssigkeit«  in  der  leben- 
te Nenenfaser  ^eit  mehr  als  die  Hälfte  des  Volums  der  ganzen  Faser  ausmachen.  Kühne 
udEwiLD  erklären  die  Schwann 's  che  Scheide  der  Nerven  für  ein  Endolheiialrohr,  wel- 
dies  »eine  Zellenleiber  den  Nerven  zuwendet.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  sollen  äusser- 
em in  «Hornscheiden«  eingeschlossen  sein,  welche  das  Mark  umgeben  und  auch  in 
fiesm  selbst  ein  Zwischengerüstc  von  Hornsubslanz  darstellen.  In  marklosen  Fasern  sollen 
dioe  Hornscheiden  fehlen. 

fcr  BntwlckelnngBgeBchichte.  —  Gehirn  und  Rückenmark  entstehen  aus  dem  Mittel- 
Arafat  des  obersten  Keimblattes,  welcher  der  Axenanlage  des  Embryo  entspricht.  Der 
Tnctii  olfectorius  mit  dem  Riechkolben,  der  Sehnerv  mit  der  primitiven  Augenbinse  sind 
dtvcte  Produktion  des  centralen  Nervensystems ,  eigentliche  Gehirnorgane.  Ueber  die  Ent- 
*hiiD|  der  peripherischen  Nervenfasern  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Nervenzellen 
Md  di«  L'ntersuchungsakten  noch  nicht  geschlossen.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  sollen 
ie  GtAgUenzeiien  aus  gewöhnlichen  Bildungszellen  entstehen ,  welche  Fortsätze  her\'or- 
«adhien  lassen,  mit  denen  sie  mit  benachbarten  Zellen  in  Verbindung  treten,  und  die  z.  Tbl. 
ftSenrenfasem  sich  gestalten.  Die  neueren  Beobachtungen  scheinen  wenigstens  für  den 
lUBcvlioder  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  dass  er  direct  aus  der  Oanglienzelle  hervor-  und 
lue  Gewebe,  die  er  versorgen  soll,  hineinwuchert.  Seitdem  man  die  bedeutende  Länge  der 
gestreiften  Muskelfasern,  die  einer  Zelle  entsprechen,  kennt,  kann  aus  der  Länge  der 
^neofasem  kein  Einwurf  gegen  ihre  Gehörigkeit  zu  einer  Zelle  mehr  erhoben  werden.  In 
:r^  i^ibper  Weise .  wie  man  sich  nach  Scbwann  früher  die  Entstehung  der  Muskelfasern  aus 
dkr  Reibe  unter  einander  verschmelzender  Zellen  entstanden  darbte,  so  dachte  man  sich 
•A  (he  Nervenfasern  aus  verschmolzenen  Spindelzellen  hervorgehen ,  mit  denen  sich  die 
^^(erder  Nervenzellen  nachträglich  erst  in  Verbindung  setzen  sollten.  Für  die  Bildung 
^ kemtragenden  äusseren  Nervenhülle  hält  Köllikkr  vorläufig  noch  an  dieser  Ansicht  fest, 
*<fiirdeD  nervösen  Theil  der  Faser  für  unhaltbar  erklärt  wird.  Die  motorischen  Kopfnerven, 
*^ie die  motorischen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  scheinen  (nach  K.)  direct  aus 
^Rückenmark  und  der  Medulla  oblongata  hervorzuwuchem  und  entwickeln  sich  dann 
ftoinfdgal  weiter  unter  Mitbetheiligung  von  Elementartheilcn  des  mittleren  Keimblattes.  Die 
^aflflien  der  Cerebrospinalnerven  sowie  des  Sympathicus  entwickeln  sich  selbständig  aus 
^mittleren  Keimblatt  und  setzen  sicherst  in  der  Folge  mit  einander  und  mit  dem 
iöckenmark  in  Verbindung.  Die  embryonalen  Nervenfasern  sind  sehr  viel  dünner  als  die 
^gebildeten,  sie  erscheinen  blass  wie  die  marklosen  Fasern. 

Enr  Terglelclienden  Anfttomie.  —  Die  Ganglienzellen  der  Wirbelthierc  und  des  Mcn- 

I  Mi«  wechseln  je  nach  Ihren  Standorten  sehr  bedeutend  in  der  Grösse.    Dasselbe  ist  bei  den 

VirbfUosen  der  Fall.    Muscheln,  Insecten,  Spinnen  haben  im  Allgemeinen  kleine  und  zarte 

^ienzellen ;  bei  dem  Flusskrebs,  den  Blutegeln  und  Schnecken  beobachtet  man  sehr  grosse; 

*<iünnen  eine  solche  Aasdehnung  erlangen,  dass  man  sie  mit  freiem  Auge  bequem  sehen 
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kann.  Mit  Ausnahme  von  Petromyzon  und  den  Leptocephaliden  haben  neben  den  blasse 
Fasern  alle  Wirbelthierc  auch  dunkelrandige,  markhaltige ,  die  den  Wirbellosen  ganz  fehta 
deren  Nerven  Aehnliohkeit  mit  embryonalen  Nerven  besitzen ,  oder  mit  den  Fasern  des  0 
factorius,  die  immer  blass  (grau)  sind.  Bei  den  Arthropoden  kommen  »kolossale  Nervenfasen 
vor,  mit  einem  centralen  Faserbündel ,  beim  Krebs  fand  Leydig  zu  diesen  allmälige  Cebei 
gänge  mit  grauen  Fasern. 

Die  Entstehung  der  Organe. 

Die  ersten  Entwickelungsvorgange  der  Eizelle  ftlhren,  wie  wir  geseb« 
haben,  zur  Bildung  der  drei  Keimblätter,  der  blattartig  tlber  einander  geschieb 
teten,  anatomisch-physiologischen  Anlagen  der  functionell  verschiedenen  Gt 
webe.  Wir  haben  noch  einen  Blick  zu  werfen  auf  die  Vorgänge ,  durch  welch 
sieh  aus  den  blattartigen  Anlagen  die  Körpergestalt  des  Mensehen,  seine  Orgm 
und  Organgruppirungen  herausbilden. 

Im  Allgemeinen  bildet  sich  die  flache  Embryonalanlage  zu  einem  (meitf« 
fachen)  Doppelrohre  um,  indem  zuerst  in  der  Mittellinie  der  äusserel 
Flüche  der  Embryonalanlage  eine  Furche  entsteht,  deren  Rander  sich  erhebeii 
einander  zuneigeit  und  schliesslich  zu  einem  Rohre,  dem  Medullarrohr,  ve^ 
wachsen ,  welches  die  Anlage  des  Gehirns  und  Rtlckenmarks  des  Embryo  d» 
stellt.  Ihr  inneres  Lumen  wird  zum  Rückenmarkscanal  mit  den  Hirnhöhlen.  Ai 
diese  obere  animale  Röhre  schliesst  sich  die  Bildung  der  unteren  vegetatilfQl 
Röhre  (Leibeshöhle  mit  Brust  und  Bauch)  an ,  deren  inneres  Lumen  das  LvsM 
des  (geradegestreckt  zu  denkenden)  Darmrohrs  darstellt,  an  das  sich  als  Aul« 
buchtungen  die  meisten  Drüsen  anschliessen.  Die  Anlage  der  vegetativen  Bdiw 
bildet  sich  an  der  unteren  Fläche  der  Embryonalanlage,  indem  die  Seitenptaitifl 
des  obersten  Keimblattes  mit  den  anliegenden  beiden  anderen  Keimblütttll 
nach  unten  sich  wölben,  von  allen  Seilen  gegen  einander  wachsen  und  schlief 
lieh  so  verschmelzen ,  dass  nur  noch  der  Nabel  als  einzige  Lücke  offen  bleibii 
Die  bleibenden  Leibesöffnimgen  am  oberen  und  unteren  Körperende  entstehet 
erst  durch  spätere  Bildungsvorgänge,  die  zu  Durchbrüchen  fuhren. 

Der  Embryo  schnürt  sich  durch  die  Bildung  seines  vegetativen  LeibesrohrM 
unter  fortschreitendem  Wachsthum  zunächst  am  Kopfende,  dann  auch  seitlid 
und  hinten  von  dem  peripherischen  Theil  der  Keimhaut  ab.  Nachdem  sieh  itt* 
nächst  durch  vorwiegende  Entwickelung  das  vordere  Leibesende  zum  Kopf  ge- 
staltet und  eine  Spaltung  der  Seitenplatten  in  Leibeswand  und  Durmwand  ein' 
tritt,  wodurch  die  grossen  vorderen  Leibeshöhlen  angelegt  werden,  ist  der  Leu 
des  Embryo  in  der  ersten  Anlage  fertig.  Durch  die  Entstehung  des  Herzens  uni 
der  ersten  Blutgefässe  im  mittleren  Keimblatte  und  durch  den  Beginn  der  Cir 
culation  des  neu  entstandenen ,  embryonalen  Blutes  gibt  sich  der  Embryo  nis 
schon  als  ein  geschlossener,  höherer  Organismus  zu  erkennen. 

Baer  bezeichnete  diese  aus  den  Keimblättern  sich  bildenden  Hauptrökra 
als  Fundamen talorgane.  Aus  dem  oberen  Keimblatt  entwickelt  sich :  di 
Hautröhre  und  die  Röbre  desGentralnervensystems;  aus  dem  Mittelblatt,  welchi 
bald  seitlich  in  zwei  Blätter  sich  spaltet,  entsteht  einerseits  die  Doppelröhre  A 
Knochen-  und  Muskelsyslems ,  andererseits  das  umhüllende  Röhrengebilde  fl 
die  aus  dem  unteren  Blatte  sich  bildende  Röhre  des  Darmepithels.  Auch  d« 
fertige  Wirbelthier-Organismus  zeigt,  wenn  wir  von  den  Extremitäten  absehe 


Die  Entsteh uiig  der  Organ« 


45 


Fig.  (J. 


Jeichen  typischen  Bau  aus  den  zusammengefügten  Röhren,  aus  denen  der 

yo  sich  construirt. 

)ie   Eotwickelung   des   Fruchthofes   zur 

voDalaDlageschreiieibeidemSaugethier^i 

luFF,:  in  folgender  Weise  vor.    Die  Keim-    , 

erreicht  eisen  Durchmesser   von   Über    1 
L,   gleichzeitig  wächst  durch  Vergrüsse-    I 
ler  mittleren  Keimscbicht  der  Fruchlhof, 
s  zeigt  sich  nun  als  erste  Andeutung  der 
lg  des  Embrjo  ein  Gegensatz  zwischen 

helleren  Mit(« :  Area  pellucida,  dem 
sichtigen  Fruchthof,  und  einem  dunkleren 
^aum :  der  Area  opaca ,  dem  dunklen 
tbof.  Nun  nimmt  der  runde  Fruchlhof 
hst  eine  länglich  runde  Gestalt  an ,  dann 
■iftirmige.    In  diesem  Stadium  erscheint 

mbryonal anläge  als  ein  längliches, 

•res  Scb  ildcben,  AKenplatte  [Remakj, 

r  Mitte  des  Fruchthofes ,  in  dessen  Mitte 

whmale,  die  Enden  des  Schildchens  nicht 

zfaende   Furche,    die   Primitivrinne,   « 

eint.      Die   Embryona  tan  läge   wird   nun  ' 

:h^  schwach  leierfOrmig,   umgeben  mit 

u  hellen  Hofe,  der  Fruchthof  nimmt  wieder 

mde  Gestalt  an  [Fig.  Ü). 

Ue  alleren  Autoren  haben  mit  der  Primitivrinne,  welche  nach  den  neueren 

ichlungen  als  eine  ziemlich  rasch  vei^ängllche  Bildung  erscheint  und  nicht 

Fig.  ts. 


I  dirck  «B«  KfiDtasit.  recbtuiokrlig  lor  Uiiigui«  d«i  Emlirjo,  nuh  )i(tAodig»r  BebrCitang.  (Am  der 
»KbtB  Tdtd«f-  nnd  Hlnt*nnd*J.  A  IlutaimiHltlitt.  S  HitMUtf  1,  COirndrOteiiliJitlt.  pr  FlimiUiitnir. 
g  io  dcc  EFiiah>Bl,  «ihiichcinlii;)!  dgtth  liit  Eiuviiliang  der  L'luonitiite  eaUtondeiij  mc  Z«llan  dai  MilUl- 
Mt  BtHklmiigiliiÜe  »11  in  xia't  der  ppcijheiiacben  Zellen  i>iKhH  UftntiinDaa-  und  Dumdrauntilttl 
;  M  HMiDCinllem.  Dl«  bemerkeiiiKerlbcitiiii  Theil«  d<:>  Ijchnitlei  ilnl:  I.  Vi*  Veidickang  de>  H1IU1- 
uwr  dtr  rriBiliTTinne .  «tbiead  «■  HltutrM  dtTitlbtu  kmni  Tnrbtodan  irl.  I.  fi»  DuufHaibUK  iil 
A  tiae  «ifKh«  Idf«  ipindcllärmii«  Zfllep  «Btilandea.  3.  Di«  lo^.  Fiircbim;>b«U* ,  mit  g«oiineB«iii 
nu  u^nilt.     nia  Trcnnuiitalliiip  iwiauhen  HJiDtiiiinaii-  und  Xittelblutl  Ut  atwae  in  ituk  ugagabes. 

inem  bleibenden  Organe  wird,  die  Bildung  der  RUckenfurche  oder 
trinoe  in  nähere  Beziehung  gebracht,  die  letztere  fälschlich  als  eine  Art 
DtwickeluDg  der  ersteren  betrachtet.    In  der  Umgebung  der  Primitivrinne 
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Fig.  4 Ja. 


(PriiDilivstreif)  zeigen  sich  das  llautsinuesltlatl  und  namentlich  das  Miticl 
blatt  verdickt,  sie  erheben  sich  hier  ieichlgcwülbt  Über  das  allgeineiDe  Nivea 
und  dringen  auch  nach  unten  liefer  in  die  Dotterinasse  ein.  Die  Prirailivrimi 
erscheint  eis  Einsenkuni;  des  Hautsinnesblatles  auf  der  Htihe  der  Äusseren  Ei 
hebung  der  Embryooalanlage,  jedoch  nimiiil  auch  das  Hitlelblatt  an  dieser  Eifl 
Senkung  Theil  [Fig.  43].  Das  DarmdrUsenblatt  zeigt  sich  histiologisch  unvn 
ündert.  Direkt  unter  der  Rinne  zeigen  jetzt  oberes  und  Mittelblatt  eine  Art  n 
UD vollkommener  VerschmelsuDg,  His' Axenstrang.  Die  Entstehung  der  Hijs 
rücken marksrOhre  wird  [beim  Hühnchen ,  Fostkr  und  Balfour'  zuerst  dura 
einen  dunklen  Streifen  an  dem  Vorderendc  der  Primitivrinne  angedeutet,  da 
mtt  einer  nach  vorne  convexen  halbkreisförmigen  Palte  :  der  Kopffalte,  aft 
achliesst.  Durch  Erhebung  der  seitlichen  Hündcr  dieses  Streifens  entsteht  ein 
nacb  vorne  durch  die  Kopffalte  geschlossene,  nach  hinten  sich  elw»s  erweiternd 
Rinne,  welche  twischen  ihre  nach  hinten  divergirenden  Schenkel  die  Primitiv 
rinne  aufnimmt.  Die^seitlichen  Erhebungo 
dieser  zweitgebildeten  Rinne  sind  die  Rü 
ckenwttlste,  laminae  dorsales,  die  Rino 
selbst  die  RUckcnfurchc  oder  Hark 
rinne,  welche  durch  Zusammenneigon 
ihrer  Ränder  sich  bald  zur  UimrUckenmarkfl 
röhre  schliesst,  wühreud  die  Primilivrinn 
sich  allmUhlig  zurtlckbiidet  und  verschwindeC 
Schon  in  dieser  Periode  tritt  vor  der  Kopl 
falle  noch  eine  zweite  kleine  Falte  auf,  di 
orsie  Andeutung  der  Amnion  falte,  weidi 
den  Embryo  schliesslich  ganz  umwachst  (Fi{ 
i8a].  Unter  der  RUckenfurche  entsteht  dure 
DifferenzirungsvorgUnge  im  Mittelblatt  zwi 
sehen  Haulsinnes-  und  DarmdrtlsenblatI  ei'i 
etwas  abgeflachter,  stabformiger  Strang:  dii 
RUckensaile  oder  Chorda  dorsal iS; 
seitlich  von  ihr  zeigt  sich  das  Miltelblall 
jederseits  verdickt.  Die  Chorda  dorsalis  wird 
spüter  knorpelig  und  ist  der  Vorlaufer  der 
bleibenden  WirbeJsitule.  Ihr  vorderes  Eodt 
nebt-  spilzt  ^i*-'^  zu,  das  hintere  verdickt  sich  Spin- 
hör  i>(  wfggeiaa^D;  d»  iiirniDmige  umriH  dplfönuig.  Die  seitlicheu  Theile  des  mill- 
A"'hUta™EU"7"hrmKdL°Prrmfi"r"«  ''"'''°  Keimbluttcs  neben  der  Chorda  dorsalii 
mit pimiuien.  g»radf  ucta hinten *>^rUDtaiiii»p  Werden  als  (J f  w i r bei pl s 1 1 e n  bezeichnet 
B4Bd«ni.dieisni>ichg.(en*iiiuarr(iiiibiag«n  (|er  mittlere  Thcil  dcs  oberen  Blattes,  sowri 
imfd^rFr»rrth;i^l^7iir,««gL'L>w  Jasselbo  in  die  Rinne  der  RUckenfurche  hin 
diHtrPiiuiiirTiiinp  lUgt  di«  it«ck*nmtrbeiiic  eingezogen  isl,  als  Med u 1 1  a  rp  1  a  1 1  e ,  dt 
mit  den  siii:k*n*(u.t*ii  j.  i)i»»  g«heD  hinion  Seitentheüe  der  Embryonalalllage  heiss« 
der Frimitivrinnp n»r;h insscn.  roiD ...rBThmei-  ^OH  dem  oberen  Blatt:  llombUtl,  vo 
ianii<dt«'sendicbtr<itrincrgebog«n»Li>>ie,  dem  mittleren:  S e i t e u p U 1 1 e u.  Doch  ii 
LflVt.1«S"'J^n^"FZ'^^d^^^^  eine  scharfe  Trennung  in  diesem  Entwick» 
«tfhpndf  Aii>Dii,>>riiiip.  iun^ssladium    noch    nicht    gegel>en.      Ein 
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KfferenziniDg  im  unteren  Keimblatt   Darmdrüsenblatl)  ist  noch  nicht  erfolgt 

Indem  die  Ränder  der  Rüekenfurehe  emporwachsen  und  sich  gegen  ein- 

•der  neigen .  kommt  es  zu  einer  Berührung  und  endlich  Verwachsung  der  in 

iok  RttdenwUlsten  erhobenen  Ränder  der  MeduIIarplatte  und  der  angrenzenden 

Tkeile  des  Hornblattes,   so  dass  aus  der  mittleren  Partie  des  sensoriellen 

llattes  !der  MeduIIarplatte   ein  geschlossener  Canal  hervorgeht,  über  welchen 

ich  die  Homplatten,  die  seitlichen  Theile  des  sensoriellen  Blattes,  von  einer 

Seite  zur  andern  herüberziehen.  Auch  die  Urwirbelplalten  wuchern  gleichzeitig 

«per,  es  kommt  aber  noch  nicht  zu  einer  vollkommenen  Umwaehsung  des 

Mgebildeten  Medullarrohres ,   über  dessen  halbe  Höhe  sie  zunächst  hinaus- 

Richen.   Die  Verwachsung  des  Medullarrohres  beginnt  in  der  künftigen  Nacken- 

^legend  und  schreitet  von  hier  nach  vom  und  hinten  fort,  am  spätesten  erfolgt 

fcr  Verschluss  am  hinteren  Ende  (Figg.  44,  45  . 


Fig.  44. 


^^ 


dvch  die  Anlage  eines  Hfthaerembrjro  rom  Ende  des  ersten  Tages,  90— iOOmal  vergr.    ch  Chorda; 

HfÜTviztelplatte  mit  einer  Spalte  «tcfA,   Tielleicht  der  ersten  Andentung  der  spfctem  Hoble  der  Urwirbel; 

if  Scieipbttcn  mit  den  Urwirbel  platten  bier  noch  verschmolzen,  dd  DarmdrQsenblatt,  h.  Hornblatt,  m  Medollar- 

ihte.  Beide  ««sannen  sind  in  eine  starke  Falte,  die  Medullarwülste  oder  KäckenwaUte,  erhoben,  die  die  breite 

Bfickenfurcbe  Rf  begrenzen,  in  deren  Mitte  noch  die  Primitivrinne  Tr  sichtbar  ist. 

Fig.  43. 


m  r 


n»p        hft 


^Mwkntt  durch  einen  nthnerembryo  vom  zweiten  Tage,  00 — IOOmal  vergr. 


dd  Darmdr&senblatt ,  ch  Chorda, 


tf&TirWU  ^*«^  ürwirbelb&hle,  ao  primitire  Aorta,  ung  Urnierengaug,  sp  Spalte  in  den  Seitenplatten  (erste 
4ilntKBf  der  Ptenroperitonealbdhle),  die  durch  dieselbe  in  die  Hanptplatten  hpl  und  Darmfaserplatten  d/zer- 
Ma.  dlie  dnrch  die  Mittelplatten  mp  unter  einander  zusammenhängen,  m  r  Medullarrohr  (Rückenmark),  h  Horn- 
blatt, stellenweise  verdickt. 


Am  vorderen  Ende  der  sich  zum  Medullarrohre  vereinigenden  Ruckenfurche 
bilden  sich  blasige  Auftreibungen:  Hirn  blasen,  die  Anlage  der  Haupt- 
abschnitte des  Gehirns ,  und  nahe  am  hinteren  Ende  eine  Erweiterung :  der 
Sinns  rhomboidalis.  Nach  der  Anlegung  der  Rückenfurche  entstehen  etwa 
Birer  Mitte  entsprechend  im  Mittelblatte  neben  der  Chorda  dorsalis  durch  Aus- 
Mdong  schmaler  Spalträume  in  den  Urwirbelplalten  die  etwa  würfelförmigen 
Crwirbel.  Sie  zeigen  sich  von  oben  gesehen  zunächst  als  2  oder  3  Paare  vier- 
«iliger.  dunkler,  durch  helle,  schmale  Zwischenräume  von  einander  getrennte 
Rfeken,  die  sich  bald,  indem  neue  Paare  meist  hinler,  einige  (2 — 3  Paar) 
«fcer  auch  vor  den  ersten  entstehen,  vermehren.  Sie  sind  die  Anlagen  und  Vor- 
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Fig.  it. 


läufcr  der  Wirbelsäule  und  ihrer  Muskeln  und  der  Nervenwuneln.  Die  ersU 
Urwirbel  entsprechen  dem  drillen  oder  vierten  Halswirbel.  Daraus  ergibt  sie 
dass  die  Hulfle  der  Embryonalaalage  auf  den  Kopf,  elwas  Über  eiD  Vierlei  a 
die  vordere  Ualsgegend  und  das  leute  Viertel  auf  die  gesammlen  unten 
Kürperabschuille  trifTl  (Figg.  45  und  46;. 

Die  Bildung  der  vegetativen  Röhre,  des  Bauehes  im  weitesten  Sim 
des  Wortes,  gesctiieht  in  der  Weise,  dass  die  Sei  tenplatlen  nicht  nur  vt 
rechts  nach  links  sich  zusanunenneigen,  sondern  vi 
allem  auch  zunächst  von  vorn  nach  hinten  und  ve 
hinten  nach  vorn  zu  wuchern  beginnen  und  also  vo 
allen  Seilen  nach  unlen  concentrisch  vorrUcken,  ut 
sich  endlich  nicht  in  einer  gemeinsamen  Läogsaik 
wie  die  Rüekenfurche,  sondern  in  einer  kleinen  Kreil 
flucbe,  dem  Nabel,  zu  vereinigen.  Dadurch  scbnOi 
sich  der  nach  unlen  Hnnenförmig  werdende  Embrji 
von  der  Eiblase  mehr  und  mehr  ab.  Die  Abschntlrunj 
(Kopffalle;  beginnt  zuerst  am  Kopfende,  indem  äi 
Seitenplatten,  hier  mit  den  Unvirbel platten  zu  dei 
Kopfplatten  verschmolzen,  von  vorn  und  von  da 
Seiten  her  mit  Ihren  Rändern  nach  unten  gegen  da 
Dotter  zu  sich  gegen  einander  krümmen.  Dadurd 
hebt  sich  das  Kopfende  der  Embryonalanlage  von  du 
Fruchthofe  ab  und  bildet  sich  auf  der  UnterQüche  dl 
Efflbryonalanlage  eine  kleine,  nach  vorn  geachlosaM 
*"'";  Höhle:  Kopfdarmhöhle  {Fovea  cardiaca,  Woti^ 
a  KAckfnniithe.iii«  mit  sEtirei-  In  analoger  Weisc  (zunilchsl  durch Entvvickelung  eiai 
urung«  und  a  Ein»imBrtii.g»n,  jg^  Kopffaltc  analogen  Schwanzfalte]  enlitiM 
der  ueduiiupiitie  ikh  eniwk'keiD-  spüler  om  hinteren  Ende  der  Embryonalanlage  Ol 
d*n  :t  HinibUisn .  a' Krireiterong  B ec Leu da r m h öhle ,  Und  uuu  beginnen  sich  sud 
d.rMa.nfGich»tr,d«L™dBng,.  jig  Rflnder  der  SeitenplatteD  »uch  abwarts  zu  krtün- 
lupitti«.  r  seiOBtiitttD,  J4I1IU-  men.  Man  pflegt  jetzt  die  Gestalt  der  Embr}  analifr 
»9  und  mi(tL.re.  Bitu  der  Kein-  läge  mit  einem  Schuh  zu  vergleichen  [Fig.  47).  JUi 
dBi'MiiüViViiKii'ürwi'Uuicki-  denkt  sich  dabei  als  vorderes  Blalt  des  Schuhes  dk 
tioi,  und  in  duHiite  dciRttckan-  Kopfdarmhöhle ,  der  Fersentheil  ist  die  seicbten 
r«rcb>  siehi  «wn  dt.  d«n.hi.hi»-  ßeckcndarmhöhle,  die  Seitenwande  des  Schuhes  WM^ 
den  durch  die  sich  gegen  einander  krümmenden  WUf 
der  der  Seitenplatten  gebildet ,  die  Hilnder  der  schuhfOrmigen  Anlage  geben  ii 
die  Keimblase  über.  In  diesem  Stadium  ist  der  Nabel  noch  sehr  weit,  er  ist£t 
weite  Oeffoung  der  schulifsrmigen  Anlage,  von  ihm  aus  gelangt  man  nach  von 
durch  den  vorderen  Darmeingang  in  die  Kopfdarm  hohle,  nach  hinten  in  dk 
Beckendarmhuhle  durch  den  hinteren  Darmeingang. 

Schon  vor  der  Bildung  der  Urwirbel  aus  den  Urwirbelplatten  beginnen  d« 
von  den  t'rwirbelplatlen  noch  nicht  getrennten  Seiten  platten  massen  sich  durol 
einen  horizontalen  Schlitz  in  zwei  über  einander  liegende  Schichten  zu  spalten 
auf  die  Urwirbelplatten  erstreckt  sieh  diese  Spaltung  nicht  Fig.  44).  Die  ober 
durch  die  Spaltung  entstandene  Schicht;  Ilautfaserblatt,  legt  sich  dicht  ai 
das  Ilautsinnesblatt  an  und  bildet  mit  ihm  die  Ktirperseitenplalle,  di 


EmbcTOulinUg«  «in«!  HnndMlu.     i 
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Schicht:  das  Darmfaserhlatt,  tritt  lu  dem  DarmdrDsenbltitt  und 
[lit  ihm  die  Darmseitenplutle.  Die  dadurch  entstehende,  mit  F)Uf>- 
sich  erfüllende  Hohle  ist  die  Anlage  der  grossen  serOsen  KUrperhOhle, 
spater  iD  mehrere  Abschnitte  zerfällt ,  man  hezeichoet  sie  als  Pleuro- 
Dealhohle. 

dem  vorderen  Theile  der  KopfdarmhOhle :  der 
Iböhle  bleihen  die  Seileaplatten  (Schlundplal- 
AK*S;  ungespalten.  Der  hintere  Theil  der  Kopf- 
hle  xeigt  dagegen  die  besprochene  Spallungs- 
•velcbe  hier  von  den  alteren  Autoren  als  Herz- 
beDanat  wurde ,  da  hier  die  ersten  Anlagen 
rzens  [cf.  dieses],  von  der  Darrafaserplatte  ab- 
od,  auftreten. 

;.  iS  stellt  die  weiteren  Stadien  des  Spaltungs- 
^  der  Seitenplatten  in  Hautfaserplutte 
irmfaser  platte  dar,  dessen  Anfänge  Fig.  44 
■n  lässt.  Die  Urwirbel platten  resp.  IJrwirbel) 
)D  den  gespaltenen  SeitenpJalten  getrennt, 
jssen  verschmelien  beide  Spaltungsplatten  in 
zelbeilte  mittlere  Keimblatt  des  Fruchthofes, 
loen  verbinden  sie  sich  bogenförmig  und  er- 
die  Bezeichnung  Hittelplatle,  wo  sie  an 
kirbel ,  an  die  beiden  primitiven  Aorten  und 
■Umierengünge  angrenzen.  DieSpaitungslUcke  |k,b  v 

ie  ein  spaltförmiger  Canal  durch  den  ganzen  n^m,  >„ «,[  atit»,  •> 
eil  des  Embrjo  und  vereinigt  sich  am  hinteren   u»««  LansUsin  in 
iessetben  mit  der  der  anderen  Seite  und  vorn  J 
die  oben  beschriebene  Herzhohle,   sodass 
ibrj'onalanlage  nur  oben  und  in  der  Hittellinie 

Eh  spater  das  Mesenterium  zeigt]  diese  Spaltung  nicht  besitzt.  Der  Darm 
sich  zunächst  als  eine  rinnenfOrmige  Einliefung  des  Darmdrtlsenblatles 
unterhalb  der  Chorda  dorsalis  :   Darmrinne. 

er  Spaltungsprocess  der  Haulplatten  schreitet  eine  Strecke  weit  über  den 
h  des  Embryo  heraus  in  den  Fruchthof  und  den  peripherischen  Theil  der 
laut  vor.  Die  dem  Embryo  zunächst  anliegenden  Theile  der  Hautplatten 
I  sich,  mit  dem  Hornblatt  Überzogen,  gegen  die  Hillelllnie  zur  Bildung  der 
wand  gegen  einander,  die  peripherischen  Theile  dieser  beiden  Blätter  er- 
sieh dagegen  über  den  Embrjo  als  Ämnionfalte,  um  ihn  endlich  als 
ion  ganz  zu  umschliessen.  Indem  die  Hittelplatten  nach  Innen  wu- 
und  zu  einer  unpaaren  Hasse  verschmelzen,  aus  der  auch  das  GekrOse 
'gehl,  wird  durch  das  Dazwischen  seh  leben  der  aus  den  Uittelplatten  ent- 
den  Gebilde  das  DarmdrUsenblatt,  resp.  die  Darmrinne,  von  der  Chorda 
is  mehr  und  mehr  abgeschoben.  Die  Verhältnisse ,  welche  dadurch  enl- 
n  sind,  demonstrirt  die  umstehende  Zeichnung  nach  Rsiue  [Fig.  48].  Die 
ijthle  ist  durch  die  Haulplatten  hp  [bk]  fast  geschlossen,  die  steh  nach 
i  zur  Ämnionfalte  erheben.  Innerhalb  der  Bauchhöhle  ist  der  stark  rinnen- 
e  Danncanal,    dessen  Darmfaserplatte   df  und  Drtlsenplatle  d   in   die 

k<,  PkjiiolDfie.  l.AsI.  t 


>•  OtfesatahtD  d« 
id  dl*  AbacbnBnng  dfi 
•iod  dntllch. 


M  I.  V«ti  der  GMUIt  der  Zelle,  ibrcr  Eatetebans  dmI  CmbildiMig. 

iMElreSendea  Haut«  der  peripherischen  Keiinscliichl  des  Doltersacks  < 

KitlfelblaM  tüier^ehen.    Befestigt  nird  der  Dann  durch  ein  GekrOse,  ' 

einer  \  or  der  Chorda  uod  dei 

*''B-  '"■  derWirt>elsaulege)egenenHa 

voi^evcucherten   Hiitelplalte 

GekrOsplatlea}  ausgeht  und  i 

unpaare  Aorta  s  a  und  die  C: 

venen  vc  einschliesst. 

"  Auf  diese  Weise  kommt 

' '       lieb  zur  vollkommenen  Absei 

des   Einbrjo   von    dem    Re; 

'■     Keimblase,    der  dann   den 

Nabel  blase  (bei  Eiern  ni 

rungsdotter :  Dottersack)  erh 

immer  enger  werdende,  siel 

■'     artig  ausziehende  Communi 

j        Öffnung  der  Bauchhöhle  des 

(Darmlumen)     mit    der   NaI 

heisst  Nnbelgang:  Ductus  oi 

enlericus,  die  ringförmige  AI 

rungsfalte  Nabel. 

Die    wesonllichsten    Diffonr 
(!.,...(«. .k..i..ii>  A„„i  j.»  bb-k*  i  .    r,,^      B  i.„.   im  Innern  der  Embryonalanlaiie  fi 

In  dir  KubBlmanil.    Kuh  Km»,    i*  BfUMde  der  Chorili,  m  i  tllercn  B  latle  ZU.     DieUr' 

*  ItsrnbliU,  an  Ainnlon.  fut  gaachlDiiM,  aa  .ecttnd»re  welche  anfänglich  als  Solide  Zell 
A-rU,  ,t  v™«  .'>rdt»1..<.  MH'Mo.ktlputt«.  3  Spin.l-       ,    auftrelen,  zeigen  bald  einen 

«■nclliiii,  iviirdarrHorTmonriol.  »filliupIpUtte,  «pFgrt-  °      ,  ..... 

»l»nR  dor  Urwlrb-l  In  dl»  B..f W.t>d  fCntirbripi.ti.,  Spallungsvorgang .    Wie  die  öeile 

■(■■«■l.  lA  prlnltl»  HurhWKDd  tot  in  BunlpUtta  ani  es  cnislehl  eine    sich    spHler  wie 

dorn  iioriiMMttHtiiiHnd,  d/i>»roif«erpiitie,  dDitindra-  füllende  Höhle,  deren  obere  Wand 
ur''«Idl!Cr''w-li.Zmd'™k«dV",rd^rrn*BiM^  besonderen  Gebilde,  der  Muskel 
4'lft"'wi;MMrpirrr«rd«o\««««mu'i'i.d°B  »ird.wShrendderüntereTheiUls 
•■llll.'hi'n  Wa1.1«B  dl*  VrnirTH  nnd  Hill  alch  in  der  Hiltg  Mclier  l'rwirbel  forlbesleht. 
Int  OfkrAiF  H.rt.  Kolgp  umwachsen  die  eigentlichen 

die  Chorda  und  das  Rückenmark.  1 
Indem  sich  oinn  diiuiu'  Lainellr  iwischen  Rückenmark  und  Hombtatl  einsehiebl  und 
lieh  inil  ilrrji>ni|(i>n  di-r  onl^egeiiyeselilcn  Seite  verschmilil :  häutige  Wirbelhogen  od 
Vt>r«inifiui^Rih«ul.  l>io  l'uiwucherung  der  Chorda  umschliesst  lunSeltsl  die  unlere  S 
netliNi.  Npiilor  vkfirhsl  «in  ditnars  BUll  iwischen  Rückenmark  und  Chorda  hinein.  So 
■unkt'hst  l>iQt^  vollL(>nimi'ii  fusaonmenhtlDgende  ItKulige  Wirttelsiaule  mit  einer  [>op| 
\tMi  t)«r  dio  uhfrv  das  Rücki-nmark.  die  unter«  die  Chorda  unischlie^sl.  In  dieser 
WirtM-Lsaule  livlen  sofori  neue  Glimlerun^en  auf,  indem  in  den  Absohnillen.  welche  < 
lenMt  Ttteilon  drr  fruheivn  Vrwirl>el  enlsprvchen,  neue  Trennungslinien  au(lr«len,  wi 
tir«iuvu  d«r  bleitHMHlvn  Wirbelkorper  beieichnen.  Jeder  l  rwirbel  lerttUI  dadurch 
durch  diMt  Inler\erli4intkni>rt>el  geschiedene  Hlilflen.  je  iwei  an  einander  gr«iuende 
virrMH^^rn  sk-h  tu  einem  bleibvitden  Wirbelkiirper.  Bald  nach  der  Sclüies^ung  der 
H^ijEru  über  dem  Rucli^mark  ealwicketl  ^ch  in  denselben  die  .Volare  der  knorpelb-' 
\ontrrru  uihI  hintrren  >>erieBwurieln  sammt  den  $pinal)can^li«n. 

Auch  lUT  .iM-ibitduu;!:  der  BaBchwand  IraiEen  die  l'rwirbel  auf  das  UTesefillicl 
Dte  Hrs|>r«v«lit.-he  bucbwai»!  be-Oirtit  aus  dem  Hornbtatte  und  der  4usiswva  S|Mllun{ 
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der  Seitenpia  tien,  von  denen  die  innere  zur  Darmfaserschicbt,  zum  Gekröse  etc.  sich  umgebildet 
hat.  Derttusseren  Spaltungslamelle  der  Seitenplatten  gibt  man  den  Namen:  Hautplatten. 
Sie  verwachsen  mit  den  Urwirbeln,  und  nun  beginnen  die  Muskolplattcn ,  die  Spinalnerven 
«ad  die  Wirbelbogen  (Rippenanlage  etc.)  (Bestandtheile ,  in  welche  sich  der  Irwirbci  nach 
der  obigen  Darstellung  differenzirte) ,  die  zusammen  alsBauchplattcn  benannt  werden,  in 
die  Hautplatten  hineinzu wuchern,  wodurch  die  Hautplatten  in  eine  dickere  äussere  (Cutis)  und 
in  eine  dünnere  innere  Lamelle  (Auskleidung  der  Pleuroperitonc^alhöhle)  gespalten  werden 
cf.  Abbildung  Nr.  48).  Die  Bauchwand  besteht  nun  aus  folgenden  Schichten  :  4)  dem  Horn- 
blatt 'vom  Hautsinnesblatte) ,  der  Anlage  der  Epidermis;  2)  der  äusseren  ,  dickeren  Lage  der 
Baulplatten  (der  oberen  Spaltungslamellen  der  Seitenplatten  vom  mittleren  Keimblatte) ,  der 
Aolage  der  Cutis;  8]  der  von  dem  Un^irbel  abgespaltenen  fortgewuchcrten  Muskelplatte  oder 
der  Anlage  der  visceralen  Muskeln ,  z.  B.  Intercostales  etc.;  4)  und  5)  der  in  einer  Schicht 
Iie|»nden,  auch  von  den  Urwirbeln  stammenden  Anlage  der  Rippen  und  Intercostalner\'en  und 
6  der  inneren  Schicht  (in  der  Abbildung  unter  up  nur  als  Linie  dargestellt)  der  Hautplatte 
oder  der  Anlage  der  serösen  Auskleidung  der  Pleuroperitonealhöhle.  Lange  ehe  die  Elemente 
dff  Bauchplatten  die  vordere  Mittellinie  des  Bauches  erreicht  haben,  verknorpeln  die  Rippen- 
nlagen and  bilden  sich  die  einzelnen,  bleibenden  Muskeln  aus.  Sie  schieben  sich  durch  fort- 
«chreitendes  Wachstbum  in  der  ursprünglichen  Bauchwand  (Hautplatten;  weiter,  bis  sie  ent- 
weder, wie  die  Mm.  recti  abdominis,  in  der  vorderen  Mittellinie  des  Bauches  sich  berühren 
oder,  wie  die  Rippen  (mit  dem  Brustbein),  selbst  verwachsen. 

Der  Rücken  wird  dadurch  vollendet,  dass  in  den  häutigen  Bogen  die  verknorpelnden 
Wirbelbogen  einander  entgegenwachsen  und  in  der  späteren  Folge  verschmelzen.    Auch  die 
Baatplatten  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie,  zu  der  sie,  wie  auch  die  Muskclplatten,  von  bei- 
den Seiten  heraufwuchem ;  aus  ihnen  entstehen  Knochen,  Muskeln,  Nerven  und  Rückenhaut. 
Die  Extremitäten  zeigen  sich  zuerst  als  Verdickungen  der  Hautplatten ,  die  als  kleine 
Stommel  her>ortreten ,  an  deren  Ende  ,Remak)  eine  bedeutende  Verdickung  des  sie  über- 
öebeoden  Hornblattes  auffallt.    Bei  der  weiteren  Entwickelung  wuchert  in  diese  Anlage  ein 
Aosivuchs  der  L'rv^irbel  hinein ,  an  welchem  sich  die  Muskelplatte  und  der  Spinalnerv  zu 
betheüigen  scheinen.    Die  in  die  Extremitätenanlage  hinein  wuchernden  Nor- 
B    len  erscheinen  im  Anfange  als  verhältnissmässig  ungemein  mächtige  Bildungen. 
\         Am  Kopfe  und  Halse  tritt  keine  Trennung  der  L'rwirbelplatten  und  Seitenplatton  in 
livirbel  ein.  Es  tinden  sich  am  Kopf  keine  L'rwirbel  und  auch  in  der  Folge,  so  lange  er  noch 
hwrpelig  ist,  keine  Wirbelabtheilungen  oder  Wirbelbögen.     Früh  umwachsen  in  analoger 
V«se  wie  bei  der  Bildung  der  Wirbelsäule  die  Urwlrbelplatten  die  Chorda  von  oben  und 
Mteo,  and  später  auch  das  Gehirn,  wodurch  eine  zunächst  häutige  Schädel  kapscl  gebildet 
»ird.  die  sich  in  der  Folge  in  einen  äusseren  Theil ,  die  Schädelhaul ,  und  in  einen  inneren, 
ti(  kaiicherne  Schädelkapsel,  differenzirt.    In  den  Wänden  der  Bauchseile  des  Kopfes  und 
Hal*e>   aus  Hornblatt  und  Seitenplatten   bestehend)    erleiden  die  mit  den  Urwirbelplatten 
^erschmolzenen  Seitenplatten  eine  von  ersteren  ausgehende  Verdickung,  welche  die  vordere 
fettelUnie  zuerst  nicht  erreicht.    Dann  bilden  sich  seitlich  je  4  Spalten:   Schlund-  oder 
iiemen  spalten  (begrenzt  von  den  Kiemen  bogen),  welche  von  aussen  bis  in  den  Schlund 
Wireo,  and  aus  der  ersten  dieser  Spalten  —  unter  dem  Ende  des  (lehirns,  in  der  unleren 
litleUinie  —  entsteht  durch  Einbuchtung  und  Durchbrechen  von  aussen  der  Mund.     Die 
^f .  welche  die  erste,  zweite  und  dritte  Spalte  von  vorn  her  begrenzen  ,  verdicken  sich 
Verhalten  die  Bezeichnung  Schlundbogen.    Bei  dem  Säugethier  sind  vier  vorhanden. 
^Hf •  ^9..    In  der  beistehenden  Figur  eines  Hundeemhryo  hat  man  das  Herz  und  den  Raum 
*»chen den  Kiemenbogen  von  einer  dünnen  Haut ,  der  primitiven  Brustwand,  bedeckt  zu 
■•k«.  Die  drei  ersten  Kiemenbogen  sind  am  Ende  kolhig  und  erscheinen  als  gegen  einander 
l^nimmle.  rippenähnliche  Bogen.    Während  die  ersten  Bogen  sich  berühren  iL'nterkiefer- 
^'•tz .  weichen  die  folgenden  mehr  von  einander  ab  ,  nur  verbunden  durch  die  ursprüng- 
"**<ittnne  Halswand,  welche  hier  die  primitiven  Aortenbogen  deckt.  Am  ersten  Kiemenbogen 
**^*»<:hein  kleiner  Ausläufer :  Oberkieferfortsatz,  welcher  nach  oben  den  Mund  umgibt. 


52  1.  Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Eolstehung  und  Umbildung. 

Von  den  Kiemenspalten  bleibt  für  das  sptttere  Leben  nur  die  erst«  besteben  ,  welcl 

Sasseren  und  oiiltleren  Ohr  wird.    Ein  Theil  der  Kiemenbogen  verschwindet,  ein  a 

Theit  verwandelt  sich  in  ISnger  oder  gani  sich  erhaltende ' 

''')!■  *^-  den  jaMEdEL'sohen  Portsalz«,  der  bei  Embryonen  vom  Hi 

*  aus  in  den  Cnlerltiefer  »ich  erstreclit,  ein  lieinlich  starker 

driBcher  Knorpelsirang ,  der  wie  spUter  der  sich  von  ihm 

tende  Processus  Folianus  mit  dem  Hammer  sich  verbind 

schwindet  im  achten  Monat.   Er  entsteht  au»  dem  ersten  ki 

bogen.   An  der  Aussetiseite  des  HEciiL'schen  Fortsalzet  ei 

1)  der  Unleriiiefer.    1}  Hammer  und  Ambos  sind  Entwi ekel 

des  11  merk  iererfort Salzes  des  ersten  Kicmenbogens.    Sein 

kiererfortsatz  liefert  Ij  die  Gaumen-  und  Flügelheine,  Der 

Kiemenbogen  lierert  vor  allem  (}  den  Steigbügel  mil  den 

culus  stapediui.    Der  dritte  Kiemenbogen  liefert  5)  den  Zi 

beinkörper  und  dessen  grosse  HOrner. 

Durch  dai  fortschreitende  Wachsthum  der  schuhfor 
Embryonaltniage  erleidet  dieselbe  ganz  constantKrüm 
Korr  elDM  EmbrjTD,  Ton  ibUb  gen.  ZunHchsl  entwickelt  sich  der  Kopf  durch  die  rascli 
luekiD.  mebr  »"P-  ^«^  blldung  des  Gehirns  Immer  machtiger  und  schnürt  sich 
leu  e  Mitirlhirn  d  UiilMki«-  ""''  mehr  von  der  KeimhIsse  ab  und  wälbt  sich  empor, 
reifortuii.iObeikieferfortutt  er  eine  doppelte  Krümmung  erleidet.  Die  erste  fast  recht* 
dar  «tBiaBEien<tnbog*n.///'  |]ge  Krümmung:  vordere  Kopf  krümmung  biegt  de 
Ü^hwt^Hlmhr'  *  Mcht!'  '"  ^^^  *'«««"'•  ^'^  »weilen  Hirnhlase  in  einen  hinteren  un 
(  link«  KiTDmsr  i  ioru  mit  S  deren  Theil  ab.  An  der  Grenze  des  verlängerten  Marl 
Put  Anas  urt».  Rückenmarks  findet  sich  eine  zweite  rechtwinkelige  Krümi 

hintere  Kopfkrümmung,  Nackenhücker.  Eine  üb 
Krümmung  erleidet  der  Embrj'o  spHter  am  entgegen  gesellten  Körperende  fSchwanz 
mung).  Mit  der  weiteren  Ausbildung  des  Halses  hebt  sich  und  streckt  sich  der  Kopf  wie 
die  Höhe.  Anch  eine  spiralfürmige  Drehung  von 'links  nach  rechts  (besonders  bi 
Schlangen  ausgeprtigt}  zeigt  der  Wirbellhierembryo.  Von  oben  betrachtet  liegt  dann  de 
im  Profil,  wShrend  der  Rtlcken  nach  oben  gerichtet  ist. 

In  allgemeinen  üeberbllck  erkennen  wir  (KQllibeii!,  dass  der  Leib  der  Wirbelthiei 
eotwickelt  aus  drei  Keimblettern  und  sechs  primitiven  Organen,  von  dcnc 
paarig  Sind.  Diese  primitiven  Organe  sind;  •;  das  Hornblult;  %  die  .Uedullarplalte, 
aus  dem  obersten  Keimblatt ;  1)  die  Chorda;  *;  die  WirbeVplatten:  31  die  Seitenpia ttc 
dem  mittleren  Keimblatt  und  8j  das  DarmdrüsenblatI,  das  untere  Keimblatt. 

KöLLiKEH  fasste  in  einer  alteren  PubKcalion  die  ersten  Entwickelungsjusi finde  iibe: 
lieh  in  folgender  Weise  zusammen : 

■Die  morphologischen  Voi^Hnge  bei  der  Umbildung  der  drei  Keimblätter  In  die  aufgei 
Organe  sind  im  Einzelnen  sehr  verschieden:  doch  findet  sich  ein  Gedanke  überall  « 
der  der  Umbildung  von  Blattern  oder  biutartigen  Anlagen  in  Rohren.  Wenn  man  luei 
den  spateren  Umgestaltungen  des  minieren  KeimblBttas  absieht ,  so  ist  das  Grundphäi 
bei  der  Bildung  des  Wirbelthicres  das,  diss  aus  der  blaliartigen  Anlage  durch  paarige  ^^ 
rangen  von  eiuor  A.te  nach  oben  und  unten  lEvolutio  bigemina  von  Biek}  ,  genauer  bezel 
durch  Umbiegen  der  Seilenwande  nach  unten  und  Bildung  von  Laogswülsten  nelM 
oberen  Mitlellinie ,  die  dann  zu  einem  Canal  schliessen  ,  ein  Leib  mit  einer  oberen  Ni 
höhle  und  einer  unleren  Visceralhähle  eotsleht.  Das  äussere  Keimblatt  erzeugt  dabei 
wendig  eine  Doppelrtthre ,  nSmlich  einmal  die  Umhüllung  des  Ganzen  oder  das  Hoi 
(Epidermis)  und  zweitens  mit  seinem  mittleren  Theil  das  Nervenrohr,  wahrend  das 
Blatt  'DarmdrüsenblatI)  Dur  eine  einfaohe  Röhre  bildet,  das  Darmepiiheiialrobr.  Das  n 
Keimblatt  liefert  die  Aie ,  die  Chorda ,  und  dann  die  Begrenzungen  des  Nenen-  un 
geweiderohrs  oder  die  Urwirbel  und  die  Seitenplatten,  welche  die  belreffenden  Ruhren  f 
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n&Dglich  nicht  vollkommen  umgeben     Ist  so  die  erste  Anlage  gegeben ,  so  wird  dieselbe 

flfizig  und  allein  durch  Leistungen  des  mittleren  Keimblattes  vervollständigt.     Statt 

4er  pnmitiveo  Axe  entsteht  eine  bleibende  dadurch,  dass  die  Urwirbel  die  Chorda  umwachsen 

od  so  die  Wirbelkörperanlagen  liefern.    Der  übrige  Theil  der  ürwirbel  dient  zur  VervoU- 

Miadigung  der  Rücken-  und  Bauchwand.     Der  ersteren   liefert  er  durch  Spaltung  in  ver- 

ickedene  Lagen  und  zugleich  durch  Wucherung  nach  der  oberen  Mittellinie  zu  die  Hüllen 

des  Ifeduilarrohrs,  die  Wirbelbogen  und  Nervenstämme  und  durch  die  Muskelplatte  auch  die 

äefereo  Muskelschichten  ;dio  vertebralen  Muskeln,  Arnold)  und  die  Haut;  der  letzteren  gibt 

ffebenfoUs  die  Knochen  (Rippen  und  Brustbein),  die  Muskeln  (visceralen  Muskeln,  Arnold) 

ttd  Nerveo  ,  welche  Theile  alle  aus  den  Seitentheilen  der  ursprünglichen  ürwirbel  hervor- 

iprossen ,  d.  h.  von  den  Wirbelbogen,  der  Muskelplatte  und  den  Nervenst^mmen  aus  in  die 

Seitenplatten  hineinwachsen,  die  dadurch  in  eine  Cutisschicht  und   in  eine  innere  Lage 

Oinnfaserfaaut  oder,  wie  im  Bereich  der  PleuroperilonealhölUe ,  in  die  Serosa)  gespalten 

vird.  Während  dies  geschieht,  wuchern  die  Scitenplatten,  die  im  ganzen  Hereich  der  Pleuro- 

pentonealhöhle  in  eine  äussere  Hautplatte  und  eine  innere  Darmfaserplatte  sich  gespalten 

kibeo ,  mit  ihrem  inneren  Ende  nach  innen  unter  der  Axe  durch  zur  Vervollständigung  der 

fitnnwand  und  zur  Erzeugung  des  Gekröses,  wo  ein  solches  vorhanden  ist.  Wo  Extremitäten 

laitommen  ,  sind  sie  Erzeugnisse  der  Seitenplatten ,  und  zwar  der  äusseren  Schicht  der- 

idbcii .  welche  an  der  Grenze  gegen  den  Rücken  einmal  zu  Muskel-  und  Knorpelanlagen  sich 

Aüerenziren,  die  dann  zur  Bildung  des  Extremitätengürtels  und  seiner  Muskeln  in  die  Rücken- 

tai  Bauchwand  hineinwuchern  und  zweitens  durch  mächtige  Wucherung  nach  aussen  die 

XiSa^e der  eigentlichen  Extremitäten  erzeugen,  welche  dann  unter  Mitbetheilignn^  der  von 

dcatnrirbetn  aus  einwachsenden  Nerven  wieder  in  ihre  einzelnen  Theile  sich  sondert.    So 

nkMA  durch  ein  merkwürdiges  Ineinandergreifen  der  Leistungen  der  ürwirbel  und  Seiten- 

pbtten  das  ganze  verwickelte  innere  Gefüge  des  Inneren  des  Leibes.« 

Die  Entwickelung  der  Blutgefässe  sowie  der  weiteren  einzelnen  Organe  wird  im  speciellen 
Tbetle  gebracht  werden. 

Es  erübrigt  noch  eine  Andeutung  über  die  Bildung  der  fötalen  Eihüllen,  deren 
KMoiig  durch  die  umstehende  Figur  49^  erläutert  wird.  • 

Die  Bildung  des  Amnion  ist  schon  oben  in  ihren  Grundlagen  dargestellt.  Es  ist  wenig- 
Heas  bei  dem  Hühnchen)  eine  Fortsetzung  der  gesammten  Haut,  mit  einer  Epithelialschicht 
■ad  einer  contractilen,  Faserschicht,  welche  beide  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Haut- 
ptatte  sind.  Es  entsteht  zunächst  als  eine  durchsichtige ,  dem  Embryo  eng  anliegende  Falte, 
die  sich  über  den  Embryo  erhebend  endlich  zu  einer  zarten  Blase  verwächst  und  von  den 
Üadem  der  unteren  LeibesöfTnung  ausgeht.  Das  Amnion  hat  zu  keiner  Zeit  selbständige 
Ge&S!>e. 

Nach  BiscHOFP  entsteht  die  A I la n  t o  i  s ,  der  Hamsack,  der  Säugethierembryonen  als  eine 

or$pniiiglich  solide  doppelte  Wucherung  der  vorderen  Beckenwand,  die  nachträglich  einfach 

■ad  bohl  wird  und  sich  mit  dem  Mastdarm  in  Verbindung  setzt ,  so  dass  das  Drüsenblatt  des- 

sefhen  die  boblgewordene  Allantoisanlage  auskleidet.    Die  Allantois  spielt  für  die  Ernährung 

in  Erabr>o  eine  sehr  wichtige  Rolle  als  Trägerin  der  ü  m  b  i  1  i  k a  l  g e  f ä  s s  e.    Die  Allantois 

«nelKint ,  wie  gesagt ,  zuerst  solid  aus  Zellen  zusammengesetzt ,  bald  bemerkt  man  in  dem 

hirnfbnnig  werdenden  Gebilde  eine  Höhle.     Das  so  entstandene  Bläschen^  vergrössert  sich 

«ehr  and  mehr,  wird  gestielt  und  trennt  sich  von  der  Wand  der  Beckendarmhöhle  und  tritt, 

«ie  schon  erwähnt ,  mit  dem  Hinterdarm  in  Communication.    Sehr  früh  entwickeln  sich  Ge- 

IMK  auf  der  Allantois ,  die  zu  einer  grösseren  ,  ausserhalb  desEmbr\o  zwischen  Dottersack 

nd  Amnion  gelegenen  Blase  wird,  welche  mit  einem  hohlen  Stiel  (Urachus  oder  Harngang) 

■it  der  vorderen  Wand  des  Mastdarms  in  Verbindung  steht.     Der  Urachus  oblitcrirt  zum 

Ufamentum  vesicae  medium ,  das  bei  dem  Erwachsenen  von  dem  Harnblasenscheitel  zum 

Üd  führt.    Die  arteriellen  Allantois-Gefässe  erscheinen  zunächst  als  Enden  der  beiden  pri- 

■lifeii  Aorten   'Aa.  vertebrales  posteriores^ ,   später  als  stärkste  Ausläufer  derselben ,  sie 

Aa.  umbilicales.    Aus  einem  zarten  Netz,  das  sie  auf  der  Allantoisblase  bilden,  gehen 
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I.  Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung  und  Umbildung. 


Fig.  49  a. 


Fünf  schematische  Figuren  xnrDarsiellnng  der  Entwiekelnng  der  fötalen  EihüUen,  in  denen  allen,  mit  Ai 
der  letzten  ,  der  Embryo  im  Lfcngsscbnitte  dargestellt  ist.  1.  Ei  mit  Zona  pellncida,  Keimblase,  Fruobt 
Embryonalanlage.  2.  Ei  mit  in  Bildung  begriffenem  Dottersacke  und  Amnion.  3.  Ei  mit  sieb  scblie 
Amnion,  herYorsprossender  Allan tois.  4.  Ei  mit  zottentragender  seröser  Hülle  ,  grösserer  Allan toip,  Em 
Mund-  und  Anusöffnung.  5.  Ei,  bei  dem  die  Gefässscbicbt  der  Allantois  sieb  rings  an  die  seröse  Hülle 
hat  und  in  die  Zotten  derselben  bineingewacbsen  ist,  wodnrcb  das  &cbte  Cborion  entsteht.  Dottersack  verk 
▲mnionhöhle  im  Zunehmen  begriffen.  —  d  Dotterhaut,  <f  Zöttchen  der  Dotterhaut;  sh  seröse  Hülle;  s. 
der  serösen  Hülle ;  ch  Chorion  (Gef&ssschicht  der  Allantois);  chg  ichte  Chorionzotten  (ans  den  Fortt>& 
Chorion  und  demUeberzuge  der  serösen  Hülle  bestehend) ;  am  Amnion ;  ks  Kopfscheide  des  Amnion ;  ss  S 
scheide  des  Amnion;  ah  Amnionhöhle;  as  Scheide  des  Amnion  für  den  Nabelstrang;  a  der  Embryon 
angehörende  Verdickung  im  äusseren  Blatte  der  Keimblase  a' ;  m  der  Embryonalanlage  angehörende  Ve; 
im  mittleren  Blatte  der  Keimblase  m',  die  anfänglich  nur  so  weit  reicht,  als  der  Fruchthof,  und  sp&ter  di€ 
schiebt  des  Dottersaoks  df  darstellt,  die  mit  der  Darmfaserplatte  zusammenhingt;  st  Sinus terminalis ;  d 
drftsenblatt,  entstanden  aus  einem  Theile  von  t ,  dem  Innern  Blatte  der  Keimblase  (sp&teren  Epithel  des 
sacks);  kk  Höhle  der  Keimblase,  die  sp&ter  zu  ds,  der  Höhle  des  Dottersacks,  wird ;  dg  Dottergang;  al  A 
g  Embryo;  r  ursprünglicher  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion  ,  mit  eiweissreieher  Flüssigkeit  erfollt ; 
dere  Leibeswand  in  der  Herzgegend;  hh  Herzhöhle  ohne  Herz  dargestellt.  —  In  Fig.  2  und  3  ist  der  Den 
wegen  das  Amnion  zu  weit  abstehend  gezeichnet.  Ebenso  ist  die  Herzhöhle  überall  zu  klein  gezeichnet  i 
sonst  manches ,  wie  besonders  der  Leib  des  Embryo  mit  Ausnahme  der  Fig.  5  nur  schematisch  dargest 
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*ei  Venen  her\or:  Vv.  umbilicales,  welche  in  den  Rändern  der  Bauchwände  nach  vorne 
erlaufen  und  mit  den  Venae  omphalo-mesentericae  gemeinschaftlich  in  einen  Behälter  ein- 
aänden,  der  mit  dem  venösen  Theil  des  Herzens  in  Verbindung  st«ht  (Kölliker).  Indem  die 
iUantois  sich  an  die  innere  Chorionwand  anlegt  und  ihre  Gefässe  in  die  Zotten  der  An- 
asestelle hineinwuchern  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Uterinschleimhaut  der  Mutter  ge- 
angen,  entsteht  die  Placenta,  welche  von  da  an  als  Athmungs-  und  Ernährungsorgan  des 
Bmbr\o  fangirt  (cf.  Athmungsorgane).  Das  Blut  der  Nabelvene  ist  nach  der  Ausbildung  der 
Ptacenta  heller  als  das  der  Nabelarterie ,  es  besteht  hier  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie 
zwischen  dem  Blut  der  Lungenarterie  und  Lungenvene.  Auf  der  Nabelblase  entwickeln  sich 
die  zierlichen  Gefässe  des  ersten  embryonalen  Kreislaufs  (Area  vasculosa  cf.  Blut- 
be^egung  II).  Sobald  der  Embryo  durch  die  Gefässe  der  AUantois  mit  dem  mütterlichen  Blut 
eommunicirt  (P  lacenta) ,  so  schrumpft  die  Nabelblase  mit  ihren  Gefässen  und  dem  Ductus 
vitello-intestinalis  zu  einem  dünnen  Strang  zusammen ,  da  sie  jetzt  ihre  Bedeutung  für  das 
Embr^'ona lieben  verloren  hat.  Die  AUantois  enthält  die  Sekrete  der  Urnieren  (cf.  Harn). 

Der  Nabel  besteht  aus  zwei  concentrischen  Röhren.  Die  innere  ist  der  Darmnabel 
iDuctus  ompbalo-entericus) ,  er  verbindet  die  Darmwand  mit  der  Nabelblase;  die  äussere  ist 
der  Hautnabel  und  verbindet  die  Bauchwand  des  Embryo  mit  dem  Amnion.  Zwischen  beiden 
bleibt  eine  ringförmige  Spalte,  welche  mit  der  Pleuroperitonealhöhle  communicirt,  und  aus 
«elcher  der  Urachus  zur  Allantoisblase  hervorkommt.  Durch  den  Abschnürungsprocess  wird 
machst  ein  allseitig  geschlossenes  Darmrohr  gebildet,  welches  mit  der  Visceralböhle  am 
oberen  Ende  und  in  der  hinteren  Medianlinie  verwachsen  ist.  Der  Durchbruch  der  vorderen 
Tttd  hinteren  DarmöfiGnung  wird  im  speciellen  Theile  noch  näher  abgehandelt  werden. 


.  V 


.^1 
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Zweites  Capitel. 
Die  Chemie  der  Zelle. 

Elementare  Zusammensetznng  der  organischen  Stoffe. 

In  der  Geschichte  der  Bildung  der  Organismeo  finden  wir  FonngeseU», 
welche  von  den  in  der  unorganischen  Nutur  sich  bethutigenden  wesenllidi  vt»^ 
schieden  scheioen.  Die  ausgebildete  Zellfonn  charakterisirt  sich  durch  ihn 
Gonslitution  uus  heterogenen  Theilen.  Es  gehört  zum  Begriff  des  OrgBoisaiua, 
also  auch  der  Zelle,  dass  in  ihm  verschiedenartige  Beslandtheile  durch  dM 
Band  der  LebensthUligkeilen  zu  einem  grösseren  Ganzen  vereinigt  werdeo. 
Anders  ist  es  bei  den  Formen  der  anorgunischen  Stoffe,  Der  Krj'stall  Ifisst  sich 
zertrennen  in  immer  kleinere  und  kleinste  Stücke,  von  denen  jedes  die  wesent- 
lichen Eigenschaften  des  Mutterkrystalles,  dessen  Grundform  und  Structurb^ 
sitzt.  Wahrend  die  organische  Formeinheit  der  Zeile  erst  an  einer  f 
Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereinigter  Stoffmoleküle  in  Erscheinung  treten  k 
ist  die  anorganische  Formeinheit  des  Kryslalles  die  Eigenschaft  jedes  eiiu 
kleinsten  Slofflheilcliens. 

Entsprechend  dieser  Verschiedenheit  in  den  Geslaltungsgesetien  scbcW 
der  Gedanke  nahe  zu  liegen,  dass  auch  die  Stoffe,  welchen  durch  das  Leben  d 
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den  Chemismus  der  Zelle  einem  nicht  weniger  souveränen  Hulfsmitlel  der  Unter- 
suchung! ,  auf  welchem  die  grösste  Zahl  der  mitzutheilenden  Entdeckungen  be- 
ruht: der  chemischen  Elemenlaranalyse  der  organischen  Stoffe.  Sie 
hat  ihre  Ausbildung  vor  allem  durch  Justus  von  Libbig  erfahren.  Die  Methode 
liesteht  vorzugsweise  in  einer  kunstgerechten  Verbrennung  der  organischen 
Stoffe,  welche  es  erlaubt,  die  entstandenen  Verbrennungsprodukte  zu  sammeln, 
zu  wiegen  und  einer  näheren  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  hat  die  Wissenschaft  gefunden,  dass  die  eigentlich 
organisch-chemischen  Stoffe  nur  aus  einer  äusserst  geringen  Anzahl  einfacher 
Elementarstoffe  zusammengesetzt  sind.  Nur  7  von  den  über  60  Elementen  der 
Chemie,  aus  denen  die  Oberfläche  unseres  Planeten  besteht,  betheiligen  sich  zu- 
nächst an  der  chemischen  Bildung  der  organischen  Stoffe.  Es  sind  diese :  Sauer- 
stoff O,  Stickstoff  N ,  Wasserstoff  H ,  Kohlenstoffe,  Schwefels,  Phosphor  Ph, 
Eisen  Fe.  Ein  kleiner  Theil  der  organischen  Stoffe  besteht  nur  aus  zwei  dieser 
sieben  Elemente,  und  zwaraus  Kohlenstoff,  der  in  keiner  organischen 
Verbindung  fehlt,  und  aus  Wasserstoff  (die  natürlichen  Kohlenwasser- 
stoffe), oder  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  (die  wasserfreie  Oxalsäure). 
Weitaus  die  grösste  Anzahl  der  im  Thierkörper  vorkommenden  organiseh- 
cbemischen  Verbindungen  (die  Mehrzahl  der  organischen  Säuren,  die  Kohle- 
hydrate und  Fette)  bestehen  in  ihrer  Elementarzusammensetzung  aus  drei  Ele- 
menten :  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Das  Verhältniss,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  Wasserstoff  in  den 
Verbindungen  findet,  ist  ein  verschiedenes.    Bei  den  hierher  gehörigen  Organi- 
smen Säuren  bleibt,  wenn  man  sich  allen  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser 
verbunden  denkt,  noch  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff.    Die  Kohlehydrate  er- 
halten ihren  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer  Zusammensetzung  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnisse  eingetreten  sind ,  dass  sie  ausreichen 
würden ,   mit  einander  Wasser  zu  bilden.     Bei  den  feiten  Säuren  zeigt  sich  ein 
\I«berschuss  von  Wasserstoff;  nur  ein  Theil  des  Wasserstoffes  fände  Material  an 
vorhandenem  Sauerstoff  vor,  um  sich  mit  ihm  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  weitere  Reihe  organischer  Stoffe  enthält  ausser  jenen  drei  P^iemenlar- 
stoffen  noch  Stickstoff;  sie  werden  als  stickstoffhaltige  Verbind  un  - 
gen  den  bisher  genannten  als  den  stickstofffreien  gegenübergesetzt.  Man 
rechnet  unter  diese  Gruppe  auch  die  höchst  zusammengesetzten  chemischen 
Produkte  der  Lebensthatigkeil ,  welche  Schwefel  Phosphor,  einige  auch 
Eisen,  in  ihrer  Constitution  besitzen. 

Hierhergehören  die  stickstoffhaltigen  organischen  SJiuren  und 
Basen  oder  organischen  A 1  k  a  1  o  i  d  e  und  indifferenten  krystallinischen  Körper. 
Einige  derartige  krystallinische  Stoffe  enthalten  ebenfalls  Seh wefel.  Bisher 
kennt  man  drei  in  den  Organismen  vorkommende  organische  Substanzen,  welche 
Phosphor  enthalten:  Glycerinphosphorsäure,  Lecithin  und  Nuclein. 

Zu  den  höchst  zusammene;esetzlen  orüanischen  Stoffen  «ehören  die  Ei- 
Weissstoffe.  Sie  enthalten,  neben  Kohlenstoff.  Wasserstoff,  Sauerstoff, 
Stickstoff  und  Schwefel.  Im  Thierorganismus  kommen  auch  Verbindungen  der 
Eiweissstoffe  mit  anderen  organischen  Stoffen  vor,  welche  bei  ihrer  Zersetzung 

IMbuminate  liefern:  hierher  gehört  vor  allem  das  Hämoglobin,  welches  Eisen 
Hl  seiner  Zusammensetzung  ehthHlt. 
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Tn  den  lebenden  Or[ianismen  finden  sieh  die  organisclien  Stolle  f:et\ 
und  gelöst  in  einer  relativ  grossen  Menge  Wasser,  ausserdem  getnisclit  oder  ia 
eheniisclien  Verbindungen  mit  einer  proeentisch  meist  geringen  Menge  tob 
unverbrennliehen  Stoffen  unorganischer  Nalur,  welche  die  Eigenschaften  def- 
selben  für  das  Leben  der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgestalleo.  9t 
diiss  diese  anorganischen  Atolle  für  das  Bestehen  des  Urganismus  und  für  lU* 
LebensvorgUnge  in  demselben  vun  nicht  geringerer  Bedeutung  sind,  als  die  aa- 
gefuhrlen  organischen  Verbindungen,  aus  denen  die  verbrenn! ichen  Stoffe  der  1 
pllanxlichen  wie  thierischen  Organe  bestehen.  Sie  betheiligen  sich  an  der  Bil- 
dung und  Rückbildung  der  Organbestandlheile  vor  allem  wohl  daduri'h,  da»  si»  I 
liesiimmle  chemische  Zersetzungen  und  Verbindungen  in  den  organischen  SloAs  ' 
einleiten  und  selbst  mit  ihnen  in  Verbindung  treten. 

Wenn  ein  wasserfreier  pflanzlicher  oder  tbierischer  Kürper  verbrennt,  ndi 
mit  Sauerslofl'  verbindet,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben,  die  aus  den  ohen- 
genannlen  Elementen  besteht,  in  gasförmige  Verbrennungsprodukte  übergeführt. 
Ihr  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Kohlensäure  (Kohiendioxyd  COj) ,  welche,  an  XeUll« 
der  .Vlkalien  gebunden,  k.  Tbl.  in  der  Asche  zurtlckhleibl,  der  Wasserstoff  vor- 
bindet sich  ebenfalls  xum  Theil  mit  Sauerstoff  zu  Witsser  (HiOj,  ein  andiinr  n 
Theil  geht  in  gasförmiger  Verbindung  mit  Stickstoff,  wenn  solcher  zu  derchtoi*  j 
sehen  Constitution  des  verbrennenden  Körpers  gehörte,  als  Ammoniak  (MIjl  h  ( 
die  umgebende  .\tmosphüre.  Phosphorund  Schwefel  bleiben  in  ihren  entitflh«»- I 
den  Sauerstoffverbindungen  (dreibasische  PhosphorsBure  H,  PO^  und  Scliwehti'i 
süure  IIjSOi)  n»ch  dem  Verbrennen  verbunden  mit  den  anorganischen  StoflB. 
als  Asche  zurtlci.    Die  nach  der  Verbrennung  zurückbleibenden  festen  StA-, 
werdenals  Asche  nbest  und  thoii  von  den  organischen  Steffen  unlcrschinlA  , 
Ausserden  genannten  finden  sich  in  der  Asche  noch  folgende  Stoffe:  Von  Nicht* 
metallen:  Chlor  Cl,  t-'tuor  F,  Kiesel  iSiliciumj  Si;  von  Metallen,  und Hrir 
von  Alkalien:  Kalium  K,  Natrium  Na;  von  alkalischen  Erden  :  Caiciunt  Ca,B^ 
gnesiuniHg,  und  normal  als  schweres  Metall :   Eisen  Fe.  oft  mitManpaott^ 
ileiii   steten  Begleiter  des  Eisens   in    der  anorganischen  Natur,   bei  gcwiaHt' 
niederen  Thieren  (cf.  Blut)  Kupfer  Cu, 

Uie  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Enlen  sind  in  der  Asche  ni«i*t 
Schwefelsaure  und  Phosphorsüure,  z.  Thi.  an  Kohlensünre  gebunden,  rin  TMI 
findet  sich  als  Chlorverbindungen.  Das  Fluor  kommt  als  Fluorcaleiuni  CalrinB» 
Dunrid  CaF]) ,  das  Silicium  als  Kieselerde  [Silieiumdioxyd  SiUj)  in  den  AsebfKt  <rill 

Zu  den  anorganischen  Bestnndlhcilcn  der  Organismen  gehört  vor  allem 
Wasser  ,HiO),  das  die  Hauptmasse  der  orgauisirten  Kurper  ausmacht 
Pflmitenstoffe  enthalten  davon  mehr  als  90% ;  auch  dio  thierischen  OrgHiw  bft^ 
Mehen  theilweise  bis  zu  75";^  und  mehr  aus  Wasser,  doch  ist  der  Wn.-iSei 
der  verschiedenen  Organe  sehr  wechselnd .   er  schwankt  auch  aus 
sehen  und  pathologischen  Ursachen. 


Chetnlsmus  iler  Pflauzeii-  nnd  Thierzelle. 
Die  Hauptmasse  der  organisirlen  Kitrper,  der  Pflanzen  undThiera,  bnsl 
abgesehen  von  dem  WaMU>r,  nus  kohiensloffverbindungen,  vonwrlrb<>n. 
wir  ge.sehen  haben,  die  einfacheren  noch  WasserstofT  und  Sauerstoff  und  Sl 
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Stoff  eDthalten.  Die  organischen  Stoffe  werden  in  den  Pflanzen  aus  anorganischen 
Nährstoffen,  vor  allem  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Salpetersäure  oder  Ammo- 
niak Schwefelsäure,  Phosphorsäure),  gebildet.  In  welcher  Weise  aber  diese 
ein£aiehen  Verbindungen  zu  den  complicirten  Stoffen  umgewandelt  werden,  aus 
denen  sich  die  Pflanze  zusammengesetzt  zeigt ,  darüber  wissen  wir  bisher  noch 
sehr  wenig.  So  viel  steht  fest,  dass  die  Bildung  der  organischen  Stoffe  in  der 
Pflanze  denselben  Gesetzen  folgt,  nach  denen  die  chemischen  Verbindungen  auch 
ausserhalb  der  Zelle  entstehen.  So  lange  die  künstliche  Bildung  organischer 
Stoffe  den  Chemikern  noch  nicht  gelungen  war ,  konnte  man  glauben  ,  dass  in 
der  lebenden  Zelle  die  Stoffbildung  ganz  anderen  Gesetzen  unterliegt  als  in  der 
anorganischen  Natur.  Im  Jahre  1828  hat  Wöhler  den  Beweis  geliefert,  dass 
man  im  thierischen  Organismus  sich  bildende  Verbindungen  aus  den  Elementen 
kflnsilieh  zusammensetzen  könne.  Er  machte  die  Entdeckung,  dass  Ammonium- 
qanat,  das  sich  leicht  aus  den  Elementen  erhalten  lässt,  in  wässeriger  Lösung 
eingedampft,  sich  in  Harnstoff  verwandelt.  Seit  dieser  Zeit  ist  eine  Anzahl 
im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus  entstehender  Verbindungen  künst- 
lieb  dargestellt  worden,  und  täglich  wächst  diese  Zahl,  so  dass  wir  hoffen 
können,  die  Stoffvorgänge  in  den  Zellen  immer  genauer  verstehen  zu  lernen. 

Zwischen  den  anorganischen  Stoffen,  aus  denen  die  Pflanze  ihre  organischen 
lestandtheile  bildet,  und  den  organischen  Stoffen  selbst  erkennt  man  sogleich 
eilen  wesentlichen  Unterschied.  Die  ersteren  sind  der  Hauptmasse  nach  Ver- 
bennungsprodukte,  d.  h.  Sauerstoffverbindungen,  welche  so  viel  Sauerstoff  in 
sieb  haben ,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Oxydationsbedingungen  kein  weiterer 
Zutritt  dieses  Stoffes  in  die  Verbindung  möglich  ist,  sie  sind  mehr  oder  weniger 
vollkommen  oxydirt. 

In  den  organisch- chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
Sauerstoff  gänzlich,  oder  er  ist  nur  in  einer  solchen  Menge  vorhanden,  dass  noch 
immer  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Quantität  desselben  nothwendig  ist, 
mn  aus  den  sie  zusammensetzenden  chemischen  Elementen  Verbindungen  mit 
SDorganischem  Charakter  herzustellen.  Die  organischen  Verbindungen 
können  alle  noch  höher  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbrennlicher 
Kalur. 

Dieser  Charakter  der  Verbrennlichkeit,  welcher  die  organischen  Stoffe  kenn- 
leiehnet,  wird  den  Elementarverbindungen  der  organischen  Welt,  indem  sie 
kstandtbeile  eines  Pflanzenorganismus  werden,  erst  aufgedrückt.  In  dem  Labo- 
ntoriuro  der  Pflanzenzelle  müssen  sich  also  Vorgänge  finden,  welche  die  aus  der 
Umgebung  aufgenommenen  Sauersloffverbindungen  entweder  gänzlich  von  ihrem 
8«iersloff  befreien  oder  diesen  doch  zum  Theil  aus  ihnen  abscheiden,  Vorgänge, 
die  man  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Desoxydation ,  Reduction 
kfzeichnet.  Die  Kraft,  welche  die  chemischen  Verbindungen  des  Sauerstoffs, 
der  die  stärkste  verwandtschaftliche  Attraction  zu  allen  Elementen  besitzt,  zu- 
^ramenhält,  muss  durch  eine  grössere,  in  den  Zellen  zur  Wirksamkeit  kom- 
mende Kraft  überboten  werden ,  so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der 
omanischen  Stoffe  frei  werden  kann. 

Es  war  eine  der  grössten  Entdeckungen  der  Physiologie,  als  man  erkannte^ 
tes  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  grünen,  chlo  rophyllhal- 
*igen  Pflanzenzellen  nur  zur  Wirksamkeit  kommt  unter  dem  Einflüsse  des 
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Sonnenlichtes,  dass  diese  Kraft  von  dera  Sonnenlicht  geliefert  werde.  Dieser 
Entdeckung  steht  die  andere  als  nicht  weniger  wichtig  zur  Seite,  dass  die  Lebens- 
erscheinungen der  thierischen  Zelle  im  Allgemeinen  nicht  mit  derartigen 
Desoxydationsprocessen ,  sondern  im  Gegentheil  mit  Aufnahme  von  Sauerstoff 
verbunden  sind,  d.  h.  mit  Vorgängen  verschiedener  Art,  welche  aber  Cast  alle 
darin  übereinstimmen ,  dass  sie  schliesslich  die  organischen  Stoffe ,  welche  in 
dem  animulen  Organismus  enthalten  sind,  (meist)  in  ihre  letzten  anorganischen 
Oxydationsprodukte  umwandeln,  aus  welchen  sie  in  der  Pflanzenzelle  sich  g^ 
bildet  haben.  Wir  bezeichnen  diese  Vorgänge,  ohne  sie  damit  mit  den  Ver- 
brennungen ausserhalb  des  Organismus  irgendwie  auf  eine  Stufe  stellen  zu 
wollen,  als  organische  Oxydations Vorgänge.  Analog  verhält  es  sich 
auch  mit  den  Desoxydations-  und  Reductionserscheinungen  in  der  Pflanzenzelle, 
auch  sie  gehen  in  einer  für  das  Pflanzenleben  charakteristischen  Weise  vor  sich: 
organische  Desoxydation. 

Mit  diesen  Entdeckungen  war  das  Dunkel  des  Zusammenhanges  des  Thier- 
und  Pflanzenreiches  erhellt.  Die  chemischen  Vorgänge  in  den  Zellen  der  grünen 
Pflanzen  und  in  den  Thierzellen  sind  principiell  von  einander  verschieden. 
W^ährend  die  Pflanzenzelle  anorganische  SauerstofTverbindungen  in  sich  als 
Nahi*ungsmittel  aufnimmt  und  sie  durch  Desoxydation  in  organische  Stoffe  ver- 
wandelt ,  verwandelt  die  thierische  Zelle ,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pflanzen- 
reiche bezieht ,  die  (meisten)  von  der  Pflanze  gebildeten  organischen  Stoffe  zu- 
rück in  einfache,  anorganisch  zusammengesetzte  SauerstofTverbindungen. 

Das  organische  Leben  stellt  sich  danach  chemisch  als  ein  in  sich  geschlos- 
sener Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pflanze  eignet  sich  Stoffe  aus  der  sie  umgebenden  anorganischen  Natur 
an.  aus  Luft  und  Boden,  und  macht  sie  zu  Bestandtheilen  ihres  Körpers.  Die  Be- 
fltandtheile  der  Pflanze  werden  zu  Bestandtheilen  des  Thieres,  die  Bestandtheile 
des  Thieres  wieder  zu  Bestandtheilen  des  Bodens  und  der  Luft,  aus  denen  die 
Pflanze  sie  für  das  organische  Leben  zurück  gewinnt.     Der  Kohlenstoff  dar 
Kohlensäure  der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cellulose,  des  Stärkemehls,  des 
Zuckers,  des  Fettes,  des  Klebers  und  des  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff 
unseres  Fleisches,  unseres  Blutes,  unserer  Nervensubstanz  und  kehrt  aus  diesen 
in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  zurück ,  aus  der  er  stammte. 
Ebenso  wie  bei  dem  Kohlenstoffe  ist  für  alle  chemischen  Elemente  des  animalea 
Leibes  und  der  diesen  zusammensetzenden  Zellen  der  Ursprung  aus  der  anorgani- 
schen Natur  nachzuweisen,  aus  denen  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu 
organisch-chemischen  Verbindungen  verarbeitet  werden ,  aus  denen  der  thie- 
rische Organismus  seine  Organe  aufzubauen  vermag.     Der  letztere  eignet  sich 
die  von  der  Pflanze  vereinigten  Stofle  an,  im  Allgemeinen  nicht  etwa,  um  sie 
in  noch  höhere  und  complicirtere  Produkte  zu  verw^andeln,  sondern  um  sie  zu 
zersetzen   und   ihnen    im  Allgemeinen    die  Eigenschaften  der   anorganischen 
Körper  wieder  zu  ertheilen. 

Wir  verstehen  so,  wie  die  chemische  Zusammensetzung  der  thierischen 
und  pflanzlichen  Zelle  im  Wesentlichen  eine  gleiche  sein  kann.  Wir  finden  in 
beiden  die  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  neben  anderen,  welche 
sich  weniger  von  den  chemischen  Verbindungen  anorganischer  Art  unter- 
scheiden. Bei  den  Pflanzeuzellen  müssen  aber  diese  letzteren  der  Mehrzahl  nach 
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als  Vorstufen  zur  Bildung  der  höchsten  Produkte  der  organisch -chemischen 
Lebensvorgange  angesehen  werden,  bei  den  Thierzellen  dagegen  als  die  Zeugen 
einer  regressiven  Thätigkeit,  als  die  Zersetzungsprodukte  der  höher  zusammen- 
gesetzten  Stoffe. 

Wir  finden  somit  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Chemismus 
der  Zellen  in  den  beiden  organischen  Reichen;  aus  ihm  erklart  sich  die  we- 
senüiche  Verschiedenheit  der  Lebensausserungen  der  Pflanzen-  und  Thierzelle. 
Während  die  eine  —  die  ehlorophy llhaltige  Pflanzenzelle  —  von 
aussen  her  Kräfte  beziehen  muss,  um  die  Trennung  der  festen  chemischen  Ver- 
bindungen, die  sie  als  Nahrung  aufnimmt ,  zu  Stande  zu  bringen ,  vermag  die 
andere  —  die  Thierzelle  —  die  Stoffzersetzung  unter  Sauerstoffaufnahme, 
welche  auch  in  der  anorganischen  Natur  eine  Hauptquelle  mechanischer  Lei- 
stungen ist,  zur  Hervorbringung  von  Kraftausserungen  ausserhalb  ihres  Körpers 
zu  verwenden.  Die  Pflanzenzelle  verbraucht  bei  ihren  chemischen  Vorgängen 
Kräfte,  die  sie  in  der  Form  von  Licht  und  Warme  von  der  Sonne  erhalt;  die 
Thierzelle  producirt  durch  ihre  chemischen  Vorgange  Kräfte,  die  vor  allem  als 
Wärme ,  Electricitat  und  mechanische  Bewegung  (in  einzelnen  Fallen  auch  als 
phosphorescirendes  Licht  bei  leuchtenden  animalen  Organismen)  erscheinen. 


Die  Pflanzenzelle. 

Die  Unterschiede  in  den  chemischen  Vorgangen,  welche  wir  zwischen  Pflan- 
zen- und  Thierzellen  kennen  gelernt  haben,  lassen  sich,  wie  schon  angedeutet, 
nur  zwischen  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzellen ,  unter  dem  Einfluss  einer 
genügenden  Lichtstärke,  und  den  animalen  Zellen  erkennen. 

Der  chemische  Vorgang  in  den  Pflanzenzellen  ist  ein  doppelter.  Zu  ihrer 
Sloffbildung  nehmen  sie  jene  einfach  zusammengesetzten  SauerstoflVerbindungen 
iasich  auf,  aus  denen  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  unter  dem  Einfluss  des 
Semienliehtes  und  unter  Ausscheidung  von  Sauerstofl*  die  sauerstofl'arraen  orga- 
Discben  Pflanzenbestandtheile  gebildet  werden.  Auf  diesem  Vorgang  beruht  das 
Zonehmen  der  Pflanzen  mit  chlorophyllhaltigen  Organen  an  Masse,  die  Assi- 
milation der  Pflanzen  (Sachs;.  Diese  Fahiakeit  der  Assimilation  geht  aber 
allen  nicht-chlorophy  11  haltigen  Pflanzenorganen  oder  ganzen  Pflanzen- 
individuen ab,  ebenso  fehlt  auch  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  und  Pflanzen- 
organen bei  zu  geringer  Lichtintensitat  die  Fähigkeit ,  aus  Wasser  und  Kohlen- 
säure unter  Mitwirkung  anderer  anorganischer  Nahrstofl'e  organische  Substanzen 
zu  erzeugen. 

Das  Leben  der  Pflanzenzelle  ist  nicht  allein  auf  Vorgänge  der  organischen 
Stoflbildung  aus  anorganischen  Stoffen,  der  Assimilation,  beschrankt. 

In  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  selbst  oder  nach  dem  Uebertritt  in  andere 
Organe  erleiden  die  Assimilationsprodukte  mannigfache  chemische  Umwandlun- 
gen, die  nicht  mit  einer  Abscheidung  von  Sauerstoff,  sondern  mit  einer  Umlage- 
niDg  der  Molektile,  meist  mit  einer  Aufnahme  geringer  Sauerstofl'mengen  und 
Aushauchung  kleiner  Kohlensaure  Volumina  verbunden  sind.  Diese  Reihe  chemi- 
scher Vorgange ,  die  unabhängig  von  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  Chloro- 
phUls  vor  sich  geht,  pflegt  man  von  der  Assimilation  als  Pflanzenstoff- 
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Wechsel  (Sachs)  zu  unterscheiden.  Durch  diesen  Stoffwechsel  wird  im  AI 
gemeinen  die  Masse  der  assimilirten  Pflanzenbestandtheile  vermindert.  Die  1\ 
nähme  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  an  organischen  Stoffen  beruht  also  ai 
einem  Uebergewicht  der  assimiiirenden  Thatigkeit  der  chlorophyllhaltigen  Orgai 
im  Lichte  gegenüber  der  durch  den  Stoff'wechsel  bedingten  StoffVerminderunj 
Während  die  Assimilation  nur  im  Lichte  und  in  den  chlorophyllhaltigen  Ol 
ganen  stattfindet^  geht  der  Vorgang  des  Stoff'wechsels  unablässig  in  allen  Pflat 
zenorganen  vor  sich.  Alle  Pflanzen  haben  sonach  einen  beständig  fortschreiten 
den,  dem  ani malen  vergleichbaren  Athmungsvorgang,  der  i 
Sauerstoffaufnahm  e  und  Kohlensäureabgabe  wie  bei  den  Thierei 
besteht.  Doch  ist  diese  Art  der  Athmung  bei  den  Pflanzen  meist  nur  eine  seh 
geringe,  sie  wird  von  der  im  Lichte  in  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzenorgane] 
stattfindenden  vegetativen  Pflanzenathmung  mit  Aufnahme  voi 
Kohlensäure  und  Abgabe  von  Sauerstoff  weit  tJbertrofl'en,  wenigstem 
in  denjenigen  Vegetationsperioden,  in  welchen  der  Assimilationsvorgang  einei 
lebhaften  Verlauf  nimmt. 

Die  Lebensvorgänge  in  den  Pflanzen,  welche  nicht  7U  der  Assimilation  gfr 
hören ,  sind  wie  die  in  den  Thieren  von  einer  Stoffzersetzung  abhängig.  Du 
Bildung  von  Wärme  und  Electricität  in  den  Pflanzenorganen,  die  Bewegungei 
des  Protoplasmas,  die  Bildung  und  Vergrösserung  der  Zellen,  besonders  deol« 
lieh  in  der  Keimung  der  Samen ,  findet  auf  Kosten  vorher  assimilirter  Stoff( 
statt ,  welche  dabei  einer  Veränderung  im  Sinne  des  (animalen)  Stofl'wechset 
unterliegen. 

Das  Wachsthuni  der  Pflanzen  setzt  wie  das  der  Thiere  die  vorhergehende 
Assimilation  von  organischen  Stoffen  aus  den  anorganischen  Nährbestandtheilei 
voraus ;  der  Unterschied  besteht  aber  darin ,  dass  die  Thiere  diesen  Assimilt- 
tionsvorgang  nicht  selbst  einzuleiten  vermögen  und  daher  die  von  der  chloro- 
phyllhaltigen Pflanze  assimilirten  Substanzen  zum  Aufl)au  und  zur  Emeuerunf 
ihrer  Organe  in  sich  aufnehmen  müssen ,  während  sich  die  chlorophyllhaltigi 
Pflanze  selbst  die  Stoffe  bildet,  die  sie  für  ihre  mit  Kraftaufwand  verbundenei 
Lebensthätigkeilen  bedarf.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  den  chlorophyll- 
haltigen Organen  im  Lichte  gebildeten  organischen  Pflanzenstoffe  allen  änderet 
Pflanzentheilen  zugeleitet,  sie  können  aufgespeichert  werden,  um  erst  in  dei 
Folge  ihre  Verwendung  zu  finden,  wenn  wie  im  Frtlhjahr  bei  sehr  vielen  Pflanzet 
oder  bei  den  Samen  die  Wachsthumsprocesse  beginnen,  ehe  chlorophyllhaltig« 
Organe  ihre  stoffbildende  Thätigkeit  entfalten  können.  Die  chlorophyllfreiei 
Pflanzen  (Schmarotzer  und  Humusbewohner]  assimiliren  ebensowenig  wie  dw 
animalen  Organismen,  sie  nehmen  wie  diese  schon  organisirte  Stoffe  in  sich  auf 
in  ihnen  findet,  soviel  wir  wissen,  nur  ein  Stoff'wechsel  statt  mit  Einathnuinj 
von  Sauerstoff  und  Ausathmung  von  Kohlensäure.  Die  assimilirende  Thäligkei 
der  Pflanzen  hat  also  vorzüglich  drei  Aufgaben  zu  genügen  ;  sie  liefert  die  Stoffe 
auf  deren  Verbrauch  ihre  eigenen  mit  dem  Verlust  von  Spannkräften  verknüpfte 
Lebensthätigkeiten  beruhen;  sie  liefert  weiter  die  Stoffe  für  den  Aufbau  un 
die  Kräfteerzeugung  der  Schmarotzerpflanzen  und  ist  drittens  die  Quelle  alle 
organischen  Beslandtheile  der  animalen  Organismen. 

Die  Assimilationsvorgänge  in  der  Pflanzenzelle  sind  an  das  Vorhandensei 
des  Protoplasmas  geknüpft,  das  in  seiner  Modification  als  grünes  Ghloro 
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phyllkorn  die  Fähigkeit  zur  Verwendung  des  Licbles  zum  Zwecke  der  Ein- 
leitung von  organischen  Desoxydationen  erhält.     In  den  Ghlorophyllkörnem 
selbst    lagern  sich   die   unter   ihrer  Einwirkung   sich  bildenden   organischen 
Stoffe  (z.  B.  Stärkekömehen)  ab.    Das  Protoplasma  ist  die  lebende  Substanz  in 
der  Pflanzen-  und  Thierzelle.    Das  Wesentliche  am  Protoplasma  beider  Reiche 
scheinen  —  wenn  man  vom  todten  Protoplasma,  welches  der  chemischen  Unter- 
suchung unterworfen  werden  kann,  auf  das  lebende  zurUckschiiessen  darf,  cf. 
unten  —  in  Wasser  gequollene  Eiweisskörper :  Globuline  (vorwiegend  Vitellin 
und  Myosin,  Hoppe-Seyler)  in  Verbindung  mit  gewissen  anorganischen  Stoffen 
iphosphorsaurem  Kali ,  phosphorsaurem  Kalk  etc.)  zu  sein.    Ausserdem  findet 
man  im  Protoplasma  sehr  regelmässig:    Lecithin,  Cholesterin,  Kohlehydrate, 
sowie  gewisse  kömige  Einschltisse,  z.  B.  die  ebenerwähnten  Ghlorophyllkörper, 
niemals  fehlen   dem   lebenden  Protoplasma  verschiedene  Fermente  (Hoppe- 
Sitleb} . 

Die  Zelle  der  Pflanze  benutzt  zum  Aufbau  ihrer  Wandungen ,  die  aus  Zellstoff  (Cellulosej 
bestehen,  die  Stärke,  die  Zuckerarten,  das  Inulin  und  die  Fette;  als  chemisches  Baumaterial 
für  den  Zellinhalt  mit  den  Chlorophyllkörpern  dienen  vor  allem  die  EiweissstofTe^  Für  die 
Frage  über  die  Fettbildung  im  animalcn  Organismus  ist  es  wichtig,  dass  man  durch 
Beobachtung  an  keimenden  Samen  etc.,  die  ihre  ersten  Organe  nur  aus  ihren  ersten  Reserve- 
stoffen ohne  Assimilation  bilden  müssen,  mit  vollkommener  Sicherheit  nachw.eisen  kann, 
dus  sich  Fette  und  Kohlehydrate  leicht  eines  in  das  andere  verwandeln  können ,  dass  die 
Pflanze  Fette  zur  Bildung  von  Stärke,  Zucker  und  Cellulose  ebenso  benutzt,  wie  sie  aus  diesen 
Fette  entstehen  lässt  zum  Beweise,  wie  innig  die  Verwandtschaft  zwischen  Fetten  und  Kohle- 
hydraten sein  muss. 

Dem  Stoffwcch  sei  der  Pfla  nzcn  entstammen  ausser  den  letzten  Produkten  dcrZer- 
ielzung  der  organischen  Stoffe:  Kohlensäure,  Wasser  (aus  Kohlehydraten  und  Fellen  kom- 
Dfod  ,  Ammoniak  und  Schwefelsäure  (welche  neben  Kolilensäure  und  Wasser  die  Zersetzung 
Ton  Album i na ten  liefert],  auch  Degradationsprodukte  und  Nebenprodukte  des 
Stoffwechsels.  Zu  den  ersleren  gehört  der  Bassor  in  und  der  Pflanzensc  hie  i  ni ,  in 
«ckhen  sich  die  Zellwände  bei  den  Quitlen-  und  Leinsamen  verwandeln.  Auch  körnige  l)e- 
gra^ionsprodukte  des  Protoplasmas  kommen  vor,  z.  B.  an  Steile  der  grünen  Chlorophyll- 
kttner  anders  gefärbte  oder,  wie  in  den  absterbenden  Blättern,  nur  kleinsle  gelbe  Körnchen. 
kU  !>>ebcnprodukte,  welche  für  das  Zellenieben  keine  erkannte  Bedeutung  haben,  können  wir 
eine  lange  Reihe  von  Farbstoffen,  Alkaloiden,  GerbslolTen,  Peclinstoffen,  auch  das  Wachs  etc. 

bezeichnen. 

Der  Unterschied  zwischen  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzelle  und  der  Thierzelle  ist  also 
aach  in  dieser  Beziehung  kein  absolut  durchgreifender.  Er  bezieht  sich  allein  auf  die  Fähigkeit 
der  Bildung  organischer  Sloffe  aus  anorganischen  Nährmitteln,  welche  die  chlorophyllhaltige 
Pflanzenzelle  im  Lichte  besitzt,  die  sie  aber  bei  Mangel  des  Lichtes  und  der  Chlorophyllkörper 
meist  ebenso  entbehrt  wie  die  Thierzelle. 

Da  der  thierische  Organismus  von  den  in  der  Pflanze  assiniilirlen  Stoffen  seine  Organe 
aufbaut  und  erneuert ,  so  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Haupt  nährstoffe  organi- 
scher Zusammensetzung  werfen,  welche  die  Pflanze  dem  Thiere  lieferl. 

Für  die  Oekonomie  der  Ihierischen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pflanze  gebildeten  Sloffe 
^ichwerthig.  Im  Allgemeinen  ist  es  verhällnissmässig  nur  eine  kleine  Anzahl  von  chemischen 
Verbindungen,  welche  die  thierische  Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt. 

Sehen  wir  zunächst  von  den  anorganischen  Stoffen  ab,  so  sind  vor  allem  wichtig  für  das 
Tbienvich  die  höchstzusammengesetzten  Produkle  des  pflanzlichen  Zellenchemisnius :  die 
Mbuminate  oder  Eiweissstoffe,  deren  rationelle  chemische  Formel  noch  nicht  erkannt 
M.  bie  Pflanze  erzeugt  mehrere  Modificationen  von  Eiweiss,  welche  mit  den  im  Thierorgaiiis- 
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mus  gefundenen  im  Allgemeinen  übereinstimmen.  In  den  wachsenden  und  keiroungsf^higei 
Pflanzen  sind  6s  nach  Hoppe-Seyler  vorwiegend  Globuline,  und  zwar  Myosin  und  Vitellin 
vielleicht  im  lebenden  Protoplasma  in  Verbindung  mit  Lecithin  und  gewissen  anorganische! 
StofTen.  In  Eidottern  und  Samen  von  Pflanzen  finden  sich  eiweissartige  Substanzen  kr^stalll- 
sirt,  man  nennt  sie  bei  den  Pflanzen  Aleuronkrystalle,  in  den  Eiern  Dotterblättchen 
sie  werden  neuerdings  chemisch  zu  Vitellin  gestellt.  Die  älteren  Angaben  überPflanzeneiw^eiss- 
stoffe  bezogen  sich  z.  Tbl.  auf  mehr  oder  weniger  »unreine«  Substanzen,  doch  ist  es  immerhio 
wichtig,  die  betreffenden  Stoffe  zu  kennen,  so  lange  wir  noch  nicht  bestimmt  wissen,  ob  diese 
»Verunreinigungen«  nicht  vielleicht  mit  der  Constitution  der  lebenden  Protoplasma bestand- 
theile  in  naher  Beziehung  stehen. 

In  allen  Pflanzensäften  fand  man  das  Pflanzenalbumin,  welches  mit  dem  thierischei: 
Serumeiweisse  identisch  erschien.  In  den  Kürnern  der  Getreidefrüchte  findet  sich  in  ziem- 
licher Menge  der  Kleber,  den  man  in  zwei  verschiedene  Substanzen  zerlegte:  Pflanzen« 
leim  und  Pflanzenfibrin;  in  den  Samen  der  Hülsenfrüchte,  der  Bohnen,  Erbsen,  Linseo 
das  Pflanzencasein  oder  das  Legumin. 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  für  den  thierischeB 
Haushalt  die  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  Wasser  löslich ,  ein  anderer  unlös* 
lieh  im  Pflanzenreiche  als  Material  für  die  Bildung  der  äusseren  Zellmembranen  (Cellnlose), 
oder  zur  Bildung  fester,  organisirter  Körnchen  im  Zellinhalte  (Stärke)  sich  benutzt  findet 
Alle  zeigen  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch  die  ^ 
Leichtigkeit  des  Ueberganges  des  einen  Kohlehydrates  in  das  andere  versländlich  wird.   Wir  : 
unterscheiden  die  betreffenden  Körper  von  einander  nicht  nur  durch  ihre  chemischen  Eigen- 
schaften, sondern  vorzüglich  durch  ihr  Verhalten  gegenüber  Gäbrungserregern  und  gegen  ' 
das  polaris  irte  Licht,  sie  drehen  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  entweder  rechts  oder 
links,  wonach  man  sie  als  rechtsdrehend  (+)  oder  linksdrehend  (— )  bezeichnet: 


QjCioOs 


f-H  Stärkemehl 
+  Glycogen 
+  Dextrin 
—  Inulin 

Gummiarten 

Cellulose  (=Tunicin) 


C^HijOe 


+  Traubenzucker 

oder  Dextrose 
—  Fruchtzucker 

oderLevulose     ^'«"m^ii- 
(-|-  Galactose) 
0  Inosit 


+  Rohzucker 
oder  Sacharose 

+  Milchzucker 
oder  Lactose. 


Auch  die  verschiedenen  reichlich  in  den  frischen  Pflanzen  sich  findenden  organiscbeo 
Säuren  müssen,  trotz  ihres  z.  Thl.  hohen  Sauerstoffgehalt«s,  als  wenn  auch  geringwerttuii 
Nahrungsstoffe  derThierzelle  betrachtet  werden,  z.  B.  Essigsäure  C2  H4  O2,  Apfelsäure  C4H60|h 
Weinsäure  C4  Hg  Og,  Citronsäure  Cc  Hg  O7. 

Dagegen  gehen  die  Oele  und  Fette  im  Ernährungswerthe  auch  den  Kohlehydraten  vor; 
sie  zeigen  einen  viel  geringeren  Gehalt  an  Sauerstoff  als  letztere.  In  dem  Pflanzenreiche  sind 
sie  sehr  verbreitet;  es  gibt  wohl  keine  Pflanze  und  kein  Pflanzengewebe,  in  denen  DiGM 
wenigstens  Spuren  von  Fett  oder  Oel  vorkämen,  namentlich  in  Pflanzensamen  sind  sie  reickn 
lieh  angehäuft.  Meist  sind  sie  Gemische  aus  Glycerinäthern  der  Palmitin-,  Stearin-  und  Od' 
säure.  Beim  Kochen  mit  Kali-  oder  Natronlauge  entstehen  aus  den  Fetten  ein  Alkohol: 
Glycerin  Ca  H5  (OHjj  und  fettsaure  Salze  der  Alkalimetalle  (Seifen),  indem  das  Fett  untei 
Wasseraufnahme  in  die  Fettsäure  und  Glycerin  zerfällt.  Das  Stearin,  ein  festes  Fett,  ifli 
Glyceryltristearat  oder  Tristearin,  d.  h.  Glycerin,  in  welchem  durch  das  Radical  der  Steariih 
säure  (Ci^jHssO)  die  8  Atome  Wasserstoff  des  Hydroxyls  (OH)  ersetzt  sind:  CsHjfO.CigHssOla 

Die  fetten  Säuren,  von  denen  viele  in  Thier-  und  Pflanzenzellen  fertig  gebildet  vor 
kommen,  zeigen  die  allgemeine  Formel:  Cn  Ihn  O2.  Neben  jenen  Säuren  dieser  Reihe,  weldM 
aus  den  Fetten  abgeschieden  werden  können :  eigentliche  Fettsäuren,  finden  sich  soIcIm 
welche  sich  durch  einen  höheren  Sauerstoffgehalt  auszeichnen  und  vielfach  als  Vorstufen  für  d» 
Bildung  der  eigentlichen  Fettsäuren  aufgefasst  wurden;  wir  können  sie  mit  den  eigentliche! 
Fettsäuren  nach  einer  geschlossenen  Stufenfolge  ordnen,  bei  welcher  der  Sauerstoffgehalt  in 
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erbältniss  zu  den  beiden  übrigen  Elementen  C  und  H  immer  mehr  abnimmt ;  für  unsere 
letnchtungen  sind  am  wichtigsten: 


I. 
Flüchtige 
Fettstfuren 


II. 
Eigentliche 
Fettsäuren 


Ameisensäure 
Essigsäure  . 
Buttersäure . 
Capronsäure 
Caprylsäure . 
Caprinsäure . 

I  Palmitinsäure 


Stearinsäure 


C  H3  02 
C2  H4  O2 
C4  Hg  02 
Cg  H|2  O2 
Cg  Hj6  O2 
Cio  Hao  O2 

C16  H32  O2 
C18  H36  O2 


Meist  kommt  in  den  Fetten  mit  den  eigentlichen  Fettsäuren  auch  die  0  e  I  s  ä  u  r  e  (Olein- 
siore)  Cig  Hm  O2  gemischt  vor ,  welche  einer  sehr  nahe  verwandten  Gruppe  organischer 
Siareo  angehört. 

Man  unterscheidet  je  nach  der  Consistenz  F  e  tt  e  und  0  e  1  e.  Unter  den  pflanzlichen  Fetten 
sieben  obenan  die  sehr  feste  Cacaobutter ,  ein  Gemisch  der  Glycerinäther  der  Stearin-  und 
pilmitinsäure ;  das  butterartige  Palmöl,  bestehend  aus  den  Glycerinäthem  der  Palmitin- 
BBdOelsäare,  und  die  weiche  Cocosnussbutter,  in  welcher  der  Glycerinäther  der  Coccin- 
iiremit  dem  der  Oelsäure  verbunden  ist.  Von  den  pflanzlichen  Oelen  wird  das  Olivenöl 
NtOeisäare  und  Palmitinsäure)  vielfach  als  Nahrungsmittel  benutzt.  In  dem  Mandel-  und 
ta^iöl  findet  sich  nur  Oelsäure. 

Die  grosse  Reihe  weiterer  chemischer  Stoffe,  welche  in  der  Pflanze  erzeugt  werden, 
bnen  zwar  unter  Umständen  auch  zu  den  Zwecken  des  thierischen  Organismus  verwendet 
nrden,  sie  treten  jedoch  theilweise  ihres  hohen  Sauerstoffgehaltes  wegen  in  ihrer  Bedeutung 
fir  das  Bestehen  der  thierischen  Zelle  so  sehr  in  den  Hintergrund ,  dass  wir  sie  hier  füglich 
äbergebeo  können.  Die  stickstoffhaltigen  pflanzlichen  Basen  z.  B.  Cofein,  welche 
telirl^hafle  Einwirkungen  auf  das  Nervensystem  der  animalen  Organismen  ausüben,  werden 
iBdo' Folge  theils  als  physiologische  Nervenreizmittel,  theils  als  Arzneimittel  und  Gifte  für 
«fis  wichtig  werden  (cf.  spec.  Physiologie) . 

Werfen  wir  dagegen,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  noch  einmal  einen  schliess- 
Ichen  Blick  auf  die  Art  der  Entstehung  der  pflanzlichen  organischen  Stoffe. 

Man  nimmt  zunächst  noch  ohne  genügende  Experimentalbeweise  an,  dass  der  höchst  zu- 
■DBoengesetzte  chemische  Pflanzenstofl :  das  Albumin  als  höchstes  und  letztes  Produkt  der 
chemischen  Thätigkeit  der  Pflanzenzelle  gebildet  wird.  Wir  finden  dasselbe  in  vorzüglicher 
Meofe  in  den  Pflanzensamen  stets  neben  einer  reichlichen  Menge  von  Stärkemehl.  Die  noch 
iBeatwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur  Bildung  ihrer  Organe, 
die  lUe  Eiweissstoffe  und  Kohlehydrate  enthalten,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet 
«vr.  Die  Pflanze  erbaut  sich  aus  diesen  beiden  Stoffen,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen 
ÜKt.  Endlich  bat  sie  die  Ausbildung  erreicht,  die  sie  bedarf,  um  selbständig  an  die  Herstel- 
hmg  neuer  oi^sanischer  Stoffe  aus  den  Elementen  gehen  zu  können.  Wenn  sich  die  ersten 
Hutdben  und  die  Wurzel  gebildet  haben,  beginnt  die  Pflanze  ihr  selbständiges  Leben.  Dieses 
besteht  vor  allem  in  einer  Aufnahme  von  Kohlensäure ,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer 
oerrespondirenden  Abgabe  von  Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise,  dass  nun  jene 
^rooesse  der  organischen  Reduction  im  Innern  der  Pflanzenzellen  stattfinden ,  auf  denen  in 
Verbindung  mit  den  Vorgängen  der  Synthese  und  Substitution  die  Bildung  der  organischen 
Mfe  beruht.  Die  Frage  scheint  noch  nicht  entschieden,  ob  die  Eiweissstoffe  des  Protoplasmas 
der  u  der  Keimung  neugebildeten  Zellen  hierbei  nicht  zum  Theil  neu  entstehen.  Die  niederen 
fQze  wenigstens  vermögen  Eiweissstoffe  in  Lösungen ,  welche  z.  B.  weinsaures  Ammoniak, 
teer  und  die  anorganischen  Nährsalze  enthalten,  ohne  Chlorophyll  zu  bilden 
Jifnoi  u.  A.). 

Da  die  Pflanzenstoffe  alle  G  enthalten,  den  ihnen  die  eingeathmete  Kohlensäure  mit  dem 

ft»ik«,  Pkynologie.    4.  Aufl.  5 
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Wasser  liefert,  so  können  sie  als  mehr  oder  weniger  veränderte  Kohlensäureatome  an 
werden.    Man  kann  z.  B.  den  Zucker  in  seiner  einfachsten  empirischen  Formel  als 
söure  auffassen,  in  welcher  4  Aeq.  Sauerstoff  vertreten  ist  durch  2  Aeq.  Wasserstoff 
(Liebig)  ; 

Kohlensäure :  Traubenzucker : 

^0  0 

oder  6(C02(H2  0))  =  öiCHjO)  +  6  Oj  ==  Ce H,2  Oe  +  6 Og. 
Die  Kohlensäure  wird  also  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  nicht  zerlegt ,  sor 
werden  nur  ihre  Bcstai^dtheile  ausgetauscht.  Die  organischen  Säuren  in  den  Pflan: 
Oxalsäure,  Apfelsäure,  Citronensäure  etc.,  pflegte  man  bisher  meist  als  Zwischenglied! 
sehen  zwischen  der  Kohlensäure,  dem  Zucker,  Stärkemehl  und  der  Cellulose,  welche 
raäiigen  Uebergang  der  Kohlensäure  in  einen  Pflanzentheil  vermitteln.  Liebig  hat  geze 
rückwärts  aus  Zucker  Weinsäure  durch  Sauerstofiauf nähme  gebildet  werden  kann.  W* 
und  Apfelsäure,  die  in  einander  übergeführt  werden  können,  kommen  z.B.  in  reifenden 
vor  der  Zuckerbildung  in  reichlicher  Menge  vor.  Die  Untersuchungen  Boussinoault 
ergeben  ,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Lichts  auf  die  chlorophyllhaltige  Zelle  für 
in  die  letztere  aufgenommene  Kohlensäure  (genau?y  1  Volum,  d.  h.  das  gleiche  N 
Sauerstoff  abgegeben  werde.  Daraus  ist,  wie  es  zunächst  scheint,  zu  schliessen,  dass, 
oben  annahmen ,  der  aus  dem  Reductionsprocess  der^C02  und  des  H^O  in  der  Ptlnr 
primär  gebildete  organische  Stoff  aus  jedem  Molekül  C02(H20i  ein  Atom  C  enthält, 
die  mehr  oder  weniger  direkte  Entstehung  von  Kohlehydraten  aus  COj  und  H2O  lii 
würde.  Entstünden  in  der  Zelle  zunächst  organische  Säuren  von  höherem  Sauersto 
wie  z.  B.  Apfelsäure,  Weinsäure  etc.,  so  müsste,  wie  Hoppe-Seyler  meint,  wenige 
stünden  zunächst  Fette,  so  müsste  dem  Volum  nach  mehr  Sauerstoff  abgeschieden  als 
genommen  werden.  Diese  Meinung  nimmt  aber  nicht  genügend  Rücksicht  auf  die  zah 
gleichzeitig  in  der  Pflanzenzelle  vorgehenden  chemischen  Processe,  welche  im 
—  Sinne  sich  an  der  Gesammt-Sauerstoffproduetion  betheiligen.  Die  letztere,  wie  sie 
GAULT  quantitativ  bestimmte,  ist  ein  höchst  zusammengesetztes  s.  v.  v.  Compromi 
sultat,  hervorgehend  aus  den  Processen  des  0- verbrauchenden  Pflanzenstoffwc 
und  der  O-liefernden  Pflanzenassimilation  (cf.  oben).  Dabei  schreitet  in  der  I 
Zelle  die  Bildung  von  organischen  Säuren,  welche  weniger  0  liefert,  und  die 
von  Fetten  etc.,  welche  mehr  0  liefert,  neben  der  Bildung  von  Kohlehydraten, 
das  der  aufgenommenen  CO2  gleiche  Volum  0  liefert,  einher,  und  zwar,  wie  wir  wi 
verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  je  nach  der  Lebensperiode  und  den  alifs! 
Lebensbedingungen  des  vegetabilen  Organismus.  Die  Gleichheit  der  Volumina  der  eii 
nieuen  CO2  und  des  abgegebenen  0  ist  also  nur  eine  zufällige  und  unter  physiol* 
Bedingungen  schwankende.  Eine  nähere  Analyse  des  Vorgangs  der  Zuckerbildung 
Baeyer  (cf.  S.  69) .  —  Für  die  Erzeugung  der  Albumina  te  in  den  Pflanzen  finden  wi 
Nährpflanzen,  die  am  reichsten  daran  sind,  kaum  eine  stickstoffhaltige  Substanz,  aussei 
niak,  an  die  wir  ihre  Bildung  knüpfen  könnten.  Sie  entstehen  vielleicht  durch  die  Von 
von  Ammoniak  mit  Zucker  und  unter  Austreten  von  Wasser  und  Sauerstoff,  indem 
irgend  einer  Weise  sich  Schwefel  mit  diesem  Atomcomplex  vereinigt  (Liebig).  W. 
setzt  an  Stelle  des  Ammoniaks  das  Asparagin,  eine  Amidoverbindung  der  Apf 

C4H4O3) 

H2>N2-|-H20,   zunächst  für  die  Giweissbiidung   in   keimenden  Pflanzen,   z 

H2) 
Papilionaceen.  Die  eingelagerten  Reserveeiweissstoffe  sollen  Asparagin  bilden  köiu 
dann  wieder  rückwärts  zur  Eiweissbildung  Verwendung  fände.  Hlasiwetz  und  H; 
suchen  die  Anwesenheit  eines  Kohlehydrates  in  der  Zusammensetzung  der  Eiweissstof 
Vergleichung  der  analogen  Zersetzuungsprodukte  der  Eiweissstoffe  und  Kohlehyi 
sichern. 
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Die  Thierzeile. 

Wir  sehen  das  Leben  der  Pflanze  an  einen  inniften  Wechsel  verkehr  mit 
Atmosphäre  und  Boden  geknüpft ;  ebenso  kann  das  thierische  Leben  nicht 
ohoe  eine  bestHndige  Verbindung  mit  diesen  Agentien  bestehen.  Der  Verkehr 
der  Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  und  Erde  erscheinen  aber  zunächst  im 
moersten  Wesen  verschieden. 

Während  die  grünen  Pflanzenorgane  Luftbestandlheile  —  CO^,  H2O,  NH3 
—  in  sich  aufnehmen ,  um  organische,  hochzusammengesetzte  Stoffe  daraus  zu 
bikleo,  bedarf  das  Thier  der  Luft,  um  die  complexen  organisch-chemischen  Be- 
sUodtheiJe  seines  Leibes  mit  Hülfe  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu 
KTsetzen.  Während  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlensäure  entziehen  und  ihr  dafür 
Snierstoff'  zurückgeben ,  nehmen  dagegen  die  Thiere  Sauerstoff  aus  der  Atmo- 
sphäre in  sich  ein,  um  ihn  vorzüglich  als  Kohlensäure  und  W^asser  wieder  aus- 
Uttcbeiden.  Der  Kohlenstoff  dieser  Kohlensäure,  der  Wasserstoff  dieses  Wassers 
summt  von  den  umgesetzten  Geweben,  deren  aus  den  Pflanzen  in  der  Nahnmg 
mf^enommenc  Stoffe  sich  zersetzen  unter  Mitwirkung  des  in  der  Athmung  ein-* 
(Rienden  Sauerstoffs.  In  der  Pflanze  sind  die  chemischen  Verbindungen,  welche 
(fen  Thierkörper  zusammensetzen ,  aus  Kohlensäure  entstanden ,  sie  sind  mehr 
tder  weniger  veränderte  Kohlensäureatome ,  in  denen  Sauerstoff  durch  andere 
Eknentarstoffe  oder  deren  Verbindungen  ausgetauscht  wurde.  In  dem  animalen 
brper  verwandeln  sie  sich  unter  Wiederaufnahme  von  Sauerstoff  wieder  rUck- 
wlfts  in  Kohlensäureatome,  in  das,  was  sie  ursprünglich  waren.  Es  entstehen 
endlich  wieder  die  einfachen  Nährstoffe  der  Pflanzenzelle,  oder  wenigstens 
Stoffe,  welche  nach  der  Trennung  vom  thierischen  Organismus  sehr  leicht  und 
rasch  in  jene  sich  umbilden.  Für  die  grüne  Pflanze  ist  die  Luft  Hauptnahrungs- 
nttel;  für  das  Thier  ist  sie  Vermittlerin  seines  Stoffumsatzes,  auf  welchem  alle 
seine  aktiven  Lebensthätigkeiten ,  seine  Wärme-  und  Electricitäts-Produktion, 
ie  Möglichkeit  seiner  mechanischen  Kraftleistungen  beruht. 

Die  Haupt-Lebenserscheinungen  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzelle  (Assi- 
■üationi  sind  geknüpft  an  einen  Austritt  von  Sauerstoff;  die  Haupt-Lebens- 
encfaeinungen  der  Thierzeile  (äussere  mechahiscbe  Leistungen)  an  eine  Auf- 
•ikme  von  Sauerstoff. 

Bei  der  grünen  Pflanzenzelle  führen  die  Momente,  welche  der  Grund  des 
Snerstoffaustrittes  sind,  zu  einer  Massenzunahme;  die  Sauerstoffaufnahme 
fe  thierischen  Zelle  verbindet  sich  mit  einer  Zersetzung  ihrer  Stoffe  und  führt 
tnul  im  Wesentlichen  zu  einer  Abnahme  an  organischen  Bestand theilen. 

Von  einem  erwachsenen  menschlichen  Organismus,  von  einem  Mittelgewicht 
^  etwa  60  kg.  werden  im  Tage  700  bis  ^000  Gramm  Sauerstofl*  aufgenom- 
men, die  an  Kdrperbestandtheile  gebunden  den  Organismus  wieder  verlassen. 
Menken  wir,  dass  der  menschliche  Körper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttheilen 
«3  Wasser  (58,5%)  und  sonstigen  anorganischen  Stoffen  zusammengesetzt 
*«gt,  welche  unter  den  Lebensbedingungen  des  Organismus  eine  höhere  Oxy- 
too  nicht  mehr  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  der  eigentlich  organische  oxydir- 
WfTheil  des  Körpers  in  kürzester  Zeit  vollständig  in  Luft  aufgelöst  wäre,  wenn 
Mit  für  den  beständigen  Verlust,  den  er  erleidet,  ihm  ebenso  beständig  Ersatz 
^  aas$(*n  geboten  würde.    W^ir  sehen,  dass  der  thierische  Organismus  darauf 
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angewiesen  ist,  fort  und  fort  Nahrung,  aus  organischen  Stoffen  bestehend,  siel 
zuzuführen,  durch  welche  der  erlittene  Verlust  ausgeglichen  wird.  Dieses  Aus- 
gleichen ist  unter  normalen  Verhältnissen  so  vollständig,  dass  nach  Ablauf  einei 
Jahres  der  erwachsene  Körper  kaum  eine  Gewichtsveränderung  erlitten  hat. 

Obwohl  das  Thier  seinen  Körperkohlenstoff  in  Kohlensäure  verwandelt  \aä 
diese  beständig  an  Stelle  des  verzehrten  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  Übergibt, 
nimmt  trotzdem  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  der  auch  durch  Verbrennuiig 
und  Verwesung  von  Pflanzenstoffen ,  durch  vulkanische  Ursachen  sowie  durch 
die  Thätigkeit  der  chlorophyllfreien  Pflanzen  und  Pflanzenorgane  dasselbe  Gm 
fortwährend  zuströmt ,  im  Allgemeinen  nicht  zu ,  ihr  Sauerstoffgehalt  nicht  ab. 
Ohne  die  Pflanzenvegetation  wäre  dies  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  dar 
atmosphärischen  Luft  unmöglich.  Durch  die  Thätigkeit  der  grünen  Pflanzen  in 
Lichte  wird  der  Luft  wieder  die  zugeführte  Kohlensäure  entzogen  und  dafülf 
Sauerstoff  zurückgegeben,  so  dass,  wie  gesagt,  die  Zusammensetzung  der  Luft, 
abgesehen  von  localen  Störungen,  im  Grossen  und  Ganzen  niemals  eine  erkenn- 
bare Veränderung  zeigt.  Um  die  700 — 1 000  Gramm  Sauerstoff  der  Luft  zurück- 
zugeben, welche  ein  Mensch  in  einem  Tage  zur  Athmung  verbraucht,  müsset 
durch  Pflanzenvegetatien  ^7—20  kg.  Cellulose  oder  Pflanzenfaser  aus  Kohleor 
säure  und  Wasser  gebildet  werden. 

Alle  organischen  Stoffe ,  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt ,  stammen  aus 
dem  Pflanzenreiche.  Auch  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  mit* 
telbar  von  der  Pflanze.  Es  erhält  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere,  das  ibm 
zur  Nahrung  dient,  seine  Körperbestandtheile  bereits  fertig  gebildet,  gleichsioi 
in  concentrirter  Form.  Der  Pflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus 
dem  Pflanzenreiche  angeeignet,  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form,  um  sie 
direct  zum  Ersatz  seines  beständigen  Stoffverlustes  brauchen  zu  können ,  aber 
noch  gemischt  mit  chemischen  Verbindungen ,  welche  für  ihn  theils  geringe&i 
theils  gar  keinen  Nahrungswerth  besitzen. 

So  gestaltet  sich  also  die  Ernährung  der  Thiere  in  wunderbarer  Ein- 
fachheit. Das  Thier  erhält  in  seiner  Nahrung  die  Hauptbestandtheile  seines  Kör- 
pers bereits  fertig  gebildet ;  seine  Nahrung  enthält  die  Stoffe  bereits  so  zubereitet, 
dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  verwandeln  können. 

Der  animale  Organismus  ist  im  Stande,  alle  seine  Bedürfnisse  an  organi- 
schen Nährstoffen  auf  Kosten  des  Eiweisses  zu  befriedigen.  Das  Eiweiss,  die 
Albuminate,  die  höchsten  Produkte  der  assimilirenden  Thätigkeit  der  Pflanzen- 
zelle, enthalten  alle  anderen  Stoffgruppen  gleichsam  implicite  in  sich.  Aus  den) 
Eiweiss  können  sich  die  im  Thierkörper  vorkommenden  Kohlehydrate  und  Fett< 
bilden,  es  entstehen  aus  seiner  organischen  Zersetzung  die  stickstoffhaltigen 
Körperstoffe ,  welche  zum  Theil  noch  verwendbare  Spannkräfte  für  die  Krafl- 
erzeugung  des  Thieres  enthalten.  Alle  verbrennlichen  Bestandtheile  des  thieri- 
schen  Leibes  sind  bei  der  alleinigen  Ernährung  mit  Albuminaten  als  veränderti 
Eiweissatome  zu  betrachten ,  ganz  so  wie  die  Bestandtheile  der  Pflanze  verän- 
derte Kohlensäureatome  sind. 

Bei  der  gemischten  Nahrung  der  Thiere  besteht  nur  der  Unterschied,  dass 
hier  neben  Albuminaten  auch  noch  die  Vorstufen  der  Bildung  desselben  in  den 
Pflanzenzellen  (Kohlehydrate  und  Fette  etc.)  direct  aufgenommen  werden,  dii 
bei  Eiweisskost  allein  aus  der  Rückbildung  der  Albuminate  entstehen.    Wie  sie 
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iber  in  den  Organismus  gelangen,  ist  für  ihre  Verwendung  in  demselben  gleich- 
gültig. 

Das  Wasser  und  die  anorganischen  Salze,  welche  sich  in  den  ihierischen 
Organen  finden:  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  (Kalk  und 
Biltererde)  ,  die  kohlensauren  Erden,  Ghlorkalium  und  Chlor- 
Datrium,  schwefelsaure  Alkalien,  Eisen  und  Kieselerde  stammen 
tbeils  auch  aus  der  von  den  Pflanzen  entlehnten  Nahrung ,  in  der  sie  stets  vor- 
banden  sind,  theils  werden  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gelöst  enthält,  aus 
dem  Boden  aufgenommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  des  Menschen  wird  also  durch  Vermittelung  der 
Pflanzen  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  nebst  einigen  anorganischen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens 
siBd  die  Bestandtheile  der  Luft  und  der  Erde. 

Die  Pflanze  bildet,  wie  wir  oben  sahen,  die  organischen  Stoffe  zunächst  aus  den  einfachen 
Nährstoffen,  die  ihr  Luft  und  Erde  zuführen,  durch  Austausch  der  Bestandtheile  unter  gleich- 
seitiger Abscheidung  von  Sauerstoff;  in  ganz  analoger  Weise  findet  unter  gleichzeitiger 
Aofnabme  von  Sauerstoff  in  dem  Thiere  umgekehrt  die  regressive  Stoffmetamorphose 
ititt,  welche  wieder  zu  den  Anfangsgliedern  der  Stoffbildung  in  der  Pflanze  zurückführt. 

Man  hat,  wie  gesagt,  diesen  Process  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  durch  die  Pflanzen 
■ü  der  Bezeichnung  Reduction,  den  Vorgang  der  Sauerstoffaufnahme  von  Seite  der  Thiere 
wA te  damit  verknüpfte  Stoffzersetzunfi^  mit  der  Bezeichnung  Oxydation  belegt.  Es  wäre 
iicrfüsch,  dabei  an  eine  gewöhnliche  Verbrennung  zu  denken,  es  ist  ein  Dissocia- 
UaDSvorga  ng  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  (cf.  Athmung).  Der  Vorgang  der  Verbindung 
ies  Sauerstoffs  mit  den  verbrennlichen  Elementen  des  thierischen  Körpers  ist  ganz  anderer 
Vrtund  sehr  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Verbrennungsprocessen,  nie  wird  im  leben- 
iea  Körper  Kohlensäure  erzeugt  durch  directe  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff. 
)en]»elben  oder  wenigstens  einen  analogen  Weg,  wie  ihn  die  Stoffbildung  in  der  Pflanzenzelle 
nfwärtfi  macht,  durchläuft  im  Wesentlichen  der  Vorgang  der  Stoffzersetzung  im  Thiere  rück- 
itrts.  indem  sich  in  beiden  Fällen  die  Bestandtheile  gegen  einander  austauschen. 

A.  Bacter  gibt  eine  näher  eingehende  Hypothese  über  die  Bildung  des  Zuckers  in 
ler  Pflanze  aus  C02(H20).  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  Angabe  Bullerow's,  dass  bei  Be- 
landlung  des  Forroylaldehyds  mit  Alkalien  ein  zuckerartiger  Körper  entstehe.  Unter  der  Ein- 
irtrkung  des  Sonnenlichtes  und  Chlorophylls  erleide  die  Kohlensäure  dieselbe  Dissociation 
rie  durch  hohe  Temperaturen,  es  entstehe  unter  Abspaltung  von  0  Kohlenoxyd,  das  sich  nun 
larch  Verbindung  mit  zwei  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  in  CO  -+-  H2  =  CH2O,  d.  h.  For- 
Diflaldehyd,  verwandele,  der  sich  dann  unter  der  Einwirkung  des  Zellenchemismus  ebenso  in 
Evcker,  resp.  einen  zuckerähnlichen  Körper  umwandeln  könne,  wie  durch  Alkalien.  Andere 
nHDplicirtere  Wege  der  Zuckerbildung  sind  dabei  vielleicht  nicht  ausgeschlossen.  Unter  der 
Einwirkimg  von  Alkalien  entstehen  aus  Traubenzucker  und  anderen  Kohlehydraten  nach 

!0  H 
QU  Ameisensäure,   Aethylidenmilchsäure ,   Kohlen- 

Äve.  Ganz  analog  ist  die  Zersetzung  der  Kohlehydrate  durch  Einwirkung  von  Wasser  im 
agescbmolzenen  Rohr.  Hoppe-Seyler  glaubt  annehmen  zu  dürfen ,  dass  so  auch  im  Thier- 
kürper,  vielleicht  unter  Mitwirkung  von  Fermenten,  die  Zersetzung  dieser  Stoffe  vor  sich  gehe ; 
tngekebrt  könnte  sich  in  den  Pflanzen  vielleicht  durch  Verbindung  derselben  Stoffe  die  Bil- 
^B&f  des  Zuckers  erklären.  Für  diese  Annahme  erscheint  der  Nachweis  des  Vorkommens  von 
irf*azcatechin  in  vielen  Pflanzen  von  Wichtigkeit. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  darauf  hingewiesen  ,  dass  die  chemischen  Lebens- 
^WfiDge  in  der  Thier-  und  Pflanzenzelle  sich  theilweise  an  die  Gährungserscheinungen 
>9rHben ,  oder  dass  sie ,  wie  das  Liebig  constatirte ,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Pro- 
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cessen  der  Föulniss  resp.  Verwesung,  d.  h.  Füulniss  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  erkenn* 
lassen.  Namentlich  hat  sich  Hoppe-Seyler  in  neuerer  Zeil  mit  diesen  Vorgängen  beschafti 
und  theilweise  wichtige  neue  Gesichtspunkte  für  ihre  Auffassung  gewonnen.  Nach  seiner  sl< 
vorwiegend  an  die  Anschauungen  Liebig's  anschliessenden  Darstellung  sind  Gtthrungserreg 
oder  Fermente  complicirte  organische  Stoffe  (keine  Eiweisskörper) ,  welche,  selbst  leicht  ve 
önderlich  und  stets  mit  der  Fähigkeit  begabt,  Wasserstoffhyperoxyd  zu  zerlegen  ,  im  Stanc 
sind,  unter  Mitwirkung  von  Wasser  in  hinreichend  verdünnten  Lösungen  und  bei  genügend« 
Temperatur  (über  0°;  andere  Stoffe  in  der  Weise  zu  verwandeln ,  dass  Körper  entstehen  va 
zusammen  geringerer  Verbrennungswärme,  als  diejenigen  Stoffe,  aus  denen  sie  gebildet  sind 
Ihre  Wirkung  verglich  Liebig  mit  der  des  feinverthcillen  Platins  auf  gewisse  anorganische  nm 
orgnnische  Stoffe  und  Mischungen.  Einen  Theil  dieser  »Fermenten  hat  man  von  lebend« 
Organismen,  die  sie  enthalten,  noch  nicht  zu  trennen  vermoclit,  bei  der  chemischen  ZerlagoiH 
der  letzteren  werden  sie  mit  zerstört ,  ähnlich  wie  es  nicht  gelingt,  z.  B.  contractile  Substam 
aus  dem  Zellprotoplasma  abzuscheiden  (Hoppe-Seyler).  Andere  Fermente  sind  in  Wassei 
und  anderen  Flüssigkeiten,  z.  B.  Glyccrin,  löslich,  lassen  sich  aber  auch  in  diesen  Lösungei 
nur  sehr  schwer  namentlich  von  anhaftenden  Eiweissstoffen  reinigen.  Dui*ch  höhere  Temp^ 
raturen  werden  alle  Fermente  bei  Gegenwart  von  Wasser  schon  unter  4  0***,  meist  schon  unta 
60^  zerstört,  während  sie  theilweise  ein  Erhitzen  in  vollkommen  trockenem  Zustande,  oluM 
ihre  Wirksamkeit  zu  verlieren,  vertragen,  z«  B.  EmuUin  und  Pepsin.  Man  unterscheidet  je« 
Fermente,  welche  man  von  den  sie  erzeugen>1en  Organismen  noch  nicht  zu  trennen  vermocb 
hat,  als  gefbr  m  te  Fermente  von  den  zu  trennenden  als  den  un  geformten  Fermenten 
Letztere  wirken  in  den  Verdauungssäften  des  Menschen  und  der  Thiere ,  kommen  aber  a«d 
im  Pflanzenreiche  weit  verbreitet  vor.  Schwach  sauere  Beschaffenheit  der  Lösung  bedüHn 
einige  Fermente  zu  ihrer  Wirkung  (animalisches  Pepsin  und  vegetabilisches  Pepsin),  für  dk 
Wirkung  der  Diastase  ist  sie  nicht  schädlich,  die  Milchsäuregährung  wird  durch  sie  weaii 
beeinträchtigt,  andere  Gährungen  stört  sie  vollkommen.  Aetzalkalien  zerstören  alle  Fenneatc^ 
ebenso  die  Salze  schwerer  Metalle  (Eisen,  Zink,  Blei,  Silber,  Quecksilber).  Einige  Fermente, 
wie  das  der  Alkoholgährung ,  werden  schon  mit  dem  Tode  der  Organismen  ,  in  welchen  sif 
entlialten  sind,  zerstört,  Behandlung  mit  Aether,  Chloroform  macht  sie  unwirksam. 
Hoppe-Seyler  theilt  die  Fermentwirkungen  folgcndermassen  ein : 

I.    Umwandlung  von  Anhydriten  in  Hydrate. 

A.  Die  Fermente  wirken  wie  verdünnte  Minerahäuren  in  der  Siedetemperatur. 

1.  tJebergang  von  Amylum  und  Glycogcn  in  Dextrin  und  Traubenzucker  (Diastase,  Pt>a 
lin,  diastatisches  Pankreasferment) . 

2.  Umwandlung  von  Rohrzucker  in  Traut)enzucker  und  Fruchtzucker  (Ferment  derBie« 
hefe  und  vieler  höherer  Pflanzen,. 

3.  Umwandlung  von  verschiedenen  Benzolglycosidcu  in  Zucker  und  ein  oder  mehre« 
einfachere  Benzolderivate  (durch  Emulsin,  z.  B.  Salicin  in  Zucker  und  Saligenin). 

4.  Spaltung  von  Schwefelverbindungen  in  Zucker,  Schwefelsäure  und  ein  Scoföl  (durc 
Myrosin  bei  der  Entstehung  der  flüchtigen  Cruciferenöle). 

B.  Die  Fermente  wirken  me  Aetzalkalien  in  höherer  Temperatur.    Fermentatire  Verseifvng. 

1.  Spaltung  der  Aether,  Fette  u.  dergl.  in  Alkohol  und  Säure  (Fettspaltendes  Ferment  d< 
Pankreas  und  faulende  Stoffe,  welche  z.B.  aus  den  Körperfetten  das  Lei  eben  wachs,  Adi 
pocire,  bestehend  aus  palmitin-  und  stearinsaurem  Kalk,  bilden}. 

2.  Zerlegung  von  Amidverbindungen  unter  Wasscraufnahme  (Fäulnissfermenle ,  x.  H 
Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak).  Hierher  scheinen  auch  die  Zer 
Setzungen  der  Eiweissstoffe  und  Albuminoide  Glutin,  Chondrin  etc.)  durch  Fäulniss allet: 
oder  unter  Mitwirkung  des  Pankreasfcrments  zu  gehören. 
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II.  Feroientative  Umwandlungen  mit  U'ebergang  von  Sauerstoff  vom 

Wasserstoff  an  Kohlenstoffatome. 

f.  Milchslluregäbrang. 

f.  Alkoholgühning. 

}.  FflulniSRprocesse  durchMicococcen  undBacterienetc.  Sie  werden  zerstört 
dvch  Erhitzen  in  Wasser  über  58^  am  raschesten  verlaufen  ihre  Wirkungen  bei  Tempera- 
tim iwischen  tS— 40^  Der  Schlamm  der  städtischen  Cloaken  scheint  die  schnellste  FttuIni^s 
iifeben.  Sie  zerlegen  unter  Mithülfe  von  Wasser  Ameisensäure  in  Kohlensäure  und  Wasser- 
«off;  Cellulose  in  Kohlensäure  und  Sumpfgas ;  Milchsäure  in  Buttersäure ,  Kohlensäure  und 
Wisserstoff;  Apfelsänre  in  Kohlensäure  und  Milchsäure ,  welche  dann  weiter  zerlegt  wird. 
Ghrcerin  mit  fianlendem  Fibrin  liefert  bei  Abschluss  der  Lufl  Buttersäure ,  Buttcressigsäure, 
lemiteinsäare,  Kohlensäure,  Wasserstoff.  Die  Eiweisssloffe  werden  durch  Fäulnissfermente 
mch  zerlegt.  Aus  unlöslichen  Eiweissstoffcn ,  z.  B.  Fibrin ,  bildet  sich  zunächst  eine  dem 
Mrosin  ähnliche ,  im  Wasser  sich  lösende  Globulinsubstanz  nel>en  einem  anderen  Eiweiss- 
kfrper,  dann  Pepton,  daraus  Ammoniak,  Kohlensäure,  Leucin,  Tyrosln,  Indol,  Buttersäure, 
fcnn  Wasserstoff. 

Verwesung  ss  Fäulniss  bei  reichlicher  Anwesenheit  von  Sauerstoff. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  dieser  Zerlegungen  durch  Fäulnissfermente  wird  Wasserstoff 
frei,  welcher  bei  ungenügender  Gegenwart  von  Sauerstoff  sich  auf  Kosten  der  übrigen  ent- 
ftelieDden  Substanzen  oxydirt,  d.  h.  Reduction  eines  Theils  der  vorhandenen  Stoffe  bewirkt, 
vtfilr  die  angeführten  Zersetzungen  Beispiele  ergeben.  Ist  genügend  Sauerstoff  vorhanden, 
»finden  keine  Reductionen  statt,  sondern  der  froiwerdende  Wasserstoff  verbindet  sich  mit 
-dem  Luftsauerstoff  zu  Wasser  unter  W^ärmeentwickelung  und  Ozonbildung.  In  ganz  analoger 
Wei<e  verlaufen  nach  Hoppe-Seyler  u.  A.  die  chemischen  Vorgänge  im  lebenden  Protoplasnin. 
!d  auch  unten  Fermente.; 
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AlbnminBtofPe. 

Im  abgestorbenen  Protoplasma,  wie  es  der  chemisohün  Analyse  untcrNvorfcn  wird,  blldoii 
iinWas^er  gelöste  oder  gequollene  Eiweissstoffe,  Albuminate.  die  Hauptm«nsse  der  oharaktcri- 
*iKltfn  Bestandtheile.  Ihre  ausschlaggebende  Bedeutung  für  das  Leben  sollte  Mlldkr  mit 
^1  Samen  Proteinstoffe  cliarakteris«ren,  d  h.  Stoffe,  welche  den  ersten  Platz  einnehmen 
^onnqutevto  ,  W^ie  sich  die  Albuminate  im  lebenden  Protoplasma  verhalten  ,  ist  durch  die' 
itHberigen  Untersuchungen  noch  keineswegs  vollkommen  aufgeheilt.  Nur  das  steht  fest,  dass 
siel»  die  areinen  Eiweissstoffe« ,  wie  sie  die  physiologische  Chemie  kennt,  durch  mehr  oder 
Binder  eingreifende  chemische  und  physikalische  Umwandlungen,  welche  sie  erlitten  haben, 
(utlenscheiden  von  den  »wahren  Proteinsubstanzenn ,  welche  der  »lebende  Stoff«  in  der  Zelle 
^.  Doch  kennen  >\ir  einige  hierher  zu  rechnende  Stoffe,  welche  uns  immerhin  Fingerzeige 
f^beo,  wie  wir  uns  vielleicht  das  Verhallen  der  »Proleinsubstanzen«  im  lebenden  Protoplasma 
^CTzustellen  haben.  Der  animale  Organismus  veiwandelt  bei  der  Verdauung  die  ihm  in  irgend 
fJötrFomi:  gelöst,  gequollen  oder  fest  übergebenen  verschiedenartigen  Albuminate  zunächst 
ii'Hnund  den«elben  durch  sein  chemisches  Verhalten  wohlcharakterisirten  EiwoissslofT: 
Album iopep ton.  Durch  den  Vorgang  der  Eiweissverdauung,  d.  h.  Pcptonbildung,  in  den 
^inge^eiden  werden  die  verschiedenen  Eiweisssloffe  beruhigt,  als  Flüssigkeiten  in  die  Säflo- 
^Or^anmasse  des  Körpers  einzutreten  und  hier  an  den  chemischen  Vorgängen  des  Lehens 
l^iliunehmen.  Hiebei  erlangen  sie  durch  grösstentheils  noch  unaufgehellte  Processc  die  ver- 
^liitdeneQ  chemischen  und  ph>si kaiischen  Eigenschaften,  mit  welchen  sie  uns  im  Organis- 
■«Kenljiejionli-eten.  Der  Nachweis  der  Verdauunghfcrnjente  in  den  Organen  lehrte  uns  aber, 
■*** neben  der  visceralen  Verdauung  auch  eine  Orgunverdauung  besieht,  dass 


/ 
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ganz  analoge  Veränderungen,  wie  sie  die  Bewegung  der  Albuminate  bei  der  Naiirongsauf- 
nahme  des  Gesammtorganismus  vom  Pflanzenreich  in  die  animalen  Körper  vermittelt,  aud 
den  Bewegungen  der  Eiweissstoffe  im  Organ  selbst  von  Zelle  zu  Zelle  vorstehen.  Für  die 
animale  Zelle  ist  daher  das  Albuminpepton  der  erste  und  wichtigste  Ei- 
weissstoff,  weil  sich  aus  ihm  alle  anderen  animalen  Albuminate  bilden 
Adamkiewicz  erklärt  in  diesem  Sinn  das  Pepton  für  den  allgemeinen  Bildungsstoff  der  Gewebe. 

Einen  zweiten  Fingerzeig  zur  Beurtheilung  des  Verhaltens  der  Albuminate  im  lebendeo 
Protoplasma  gibt  uns  das  Hämoglobin,  der  rothe  Blutfarbestoff,  auf  dessen  Anwesenheit 
und  Wirkung  im  höheren  animalen  Organismus  die  wichtigsten  Lebensfunktionen,  Aufnahme 
und  Abgabe  von  Sauerstoff,  basircn.  Das  Hämoglobin  ist  eine  chemische  Verbindung 
eines  Albuminats  mit  einem  oder  mehreren  anderen  organischen  Stoffen,  es  liefert  bei 
seiner  Zersetzung  Albuminal  (cf.  unten  Chemie  des  Blutes).  Im  lebenden  Organi»*' 
mus  sind  vielleicht  die  Mehrzahl  aller  primär  aus  dem  Albuminpepton  her\'orgegangeiMl. 
Albuminate  chemische  Verbindungen  theils  mit  anorganischen  Salzen,  theils  mit  organisdM: 
Stoffen,  unter  welchen  phosphorhaltige  Substanzen,  wie  Lecithin,  eine  wichtige  Rolle  a 
spielen  scheinen.  Das  verschiedene  chemische  Verhalten  der  durch  verschiedenartige  Zefr» 
Setzung  des  Protoplasmas  und  der  animalen  Flüssigkeiten  im  Laboratorium  hergestelltei 
Albuminate  bezieht  sich ,  wie  es  scheint ,  nicht  zum  geringen  Theil  auf  »chemische  Vei^ 
unreinigungen«  dieser  Stoffe  (z.  Tbl.  durch  Salze  etc.),  mit  anderen  Worten  darauf,  dasshier 
die  Trennung  und  Zerlegung  der  Albuminatverbindungen  ,  wie  sie  im  lebenden  Organismat 
bestanden ,  nur  eine  mehr  oder  weniger  unvollkommene  ist.  Al.  Schmidt  will ,  was  anderM 
Forschern  bisher  noch  nicht  zu  bestätigen  gelungen  ist,  Albuminate  mittelst  Diffusion  durdi' 
eine  gewisse  Sorte  von  Pergamentpapier  vollkommen  aschefrei  erhalten  haben,  mit  ab» 
weichenden  Eigenschaften  von  der  Mehrzahl  der  übrigen  bekannten  Eiweissstoffe.  Die  phf- 
siologische  Bedeutung  der  unten  aufgeführten  Albuminatmodificationen  ist  daher  theilweiMt? 
eine  in  gewissem  Sinne  beschränkte,  bei  deren  Beurtheilung  wir  die  oben  gegebenen  Gesicht!» 
punkte  nicht  aus  den  Augen  verlieren  dürfen. 

Die  Versuche  einer  Classificirung  der  verschiedenen  Eiweissstoffe  sind  bisher  noch  weotf 
von  Erfolg  gekrönt  gewesen.  Des  meisten  Beifalls  hat  sich  bei  den  Physiologen  die  Eintheiloif 
Hoppe-Seyler's  zu  erfreuen,  dessen  Synopsis  der  hauptsächlichsten  AlbumiB* 
Stoffe  wir  im  Folgenden  etwas  verkürzt  geben. 

4.    Gelöste  Albuminstoffe. 

A.   In  W^asser  lösliche  Eiweissstoffe. 

1.  4.  Pepton,  durch  Säuren,  Alkalien  und  Erhitzen  nicht  fällbar. 
IL        Albumine,   durch  sehr  verdiinnte  Säuren,  kohlensaure   Alkalien  und  KochsaM 
nicht  fällbar,  fällbar  durch  Erhitzen : 
2.  Serumalbumin.         8.  Eieralbumin. 

B.    In  Wasser  unlösliche  Eiweissstoffe. 

a.  löslich  in  verdünnter  Chlornatriumlösung : 

111.        Globuline:  heim  Erhitzen  der  Lösung  coagulirend,  verdünnte  Salzsäure  löst  sitf 
zu  Syntonin  -. 
4.  Vitellin.         5.  Myosin.         6.  Serumglobulin. 

b.  unlöslich  in  Chlornatriumlösung: 

lY.        Albuminate,  leicht  löslich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure,  sowie  in  kohlenstaresl 
Alkali. 
«.  durch  Kochen  und  Neutralisiren  der  Lösung,  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurefli 
Alkali  nicht  fällbar : 
7.  Casein.        8.  Alkalialbuminat. 

ß.  durch  Neutra lisirung  der  Lösung  nicht  fällbar: 
9.  Syntonin,  Acidalbumin. 
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2.    Ungelöste  Albuminstoffe, 
■löslich  in  Wasser : 

T.  10.  Fibrin  ,  in  Salzlösungen  (Chlomatrium)  wie  verdünnten  Säuren  quellend: 
VI.       anter  den  obigen  (V.)  Umständen  nicht  quellend: 

H.  Coagulirte  Albuminstoffe,   durch   Magensaft  verdaulich,   durch  Jod   gelb 

gefilrbt. 
4i.  Amyloid,  durch  Magensaft  nicht  verdaulich,   durch  Jod  violett  oder  braunroth 
gefiiii>t. 

Wir  schllessen  hier  noch  eine  etwas  nähere  Charakteristik  der  Albuminstoffe ,  vorzüglich 
ich  Gotup-BEAAXCZ,  an. 

L  Peptanem  Albimli-PepttB«  Eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  Organ-Albnmi- 
tefor  den  Organismus  ist  die,  dass  sie  mit  Wasser  schwer  diffundirbare  Lösungen 
den,  sie  sind  CoUoidsubstanzen  (Graham),  welchen  die  Fähigkeit,  auch  wenn  sie,  meist  mit 
ife  von  Salzen  ,  eine  Lösung  darstellen ,  durch  endosmotischen  Verkehr  Membranen  zu 
rdidringen  nur  in  geringem  Grade  zukommt.  Sie  ertheilen  dadurch  dem  Protoplasma  der 
ien  die  Fähigkeit,  sich  verhältnissmässig  selbständig  gegen  wässerige  Lösungsmittel  zu 
«Iten.  Diese  geringe  Diffüsionsföhigkeit  beschränkt  aber  auch  die  Fähigkeit  der  Eiweiss- 
fk  zur  Emähning ,  die  z.  Tbl.  endosmotische  Durchdringung  der  zu  ernährenden  Organe 
aussetzt.  Durch  die  Eiweiss- Verdauung  wird  den  gelösten  Aibuminaten  die  Fähigkeit  zur 
ÜHioa  ertbeilt  und  auch  in  festem  Zustand  aufgenommene  Aibuminate  in  verhältnissmässig 
cU diflfnndirende  Lösungen  verwandelt  (cf.  Fermente;.  Das  hiebci  entstehende,  leicht  dif- 
i&ende  Albuminat  hat  den  Namen  Pepton  erhalten.  Es  findet  sich  vorwiegend  im  Magen- 
lADiandarm-Inhalt  während  der  Verdauung.  Es  ist  getrocknet  ein  amorpher ,  weisser, 
neUoser  Körper,  welcher  mit  geringen,  noch  nicht  sicher  constatirten  Schwankungen  in  der 
imaiensetzung  und  den  Eigenschaften  (Meissner's  a-,  b-  und  c-Pepton,  BaitCKE's  Alcoph^T 
liHydrophyr  etc.)  mit  den  Aibuminaten  in  der  procentischen  Zusammensetzung  identisch 
tluiT,  R.  Malt,  Adameiewicz,  R.  Herth).  Im  Organismus  entstehen  aus  den  Peptonen  die 
inelkiedenen  Organ-Albuminate.  (R.  Malt,  P.  Plosz,  Adameiewicz.  )  Malt  hält  die  Peptone 
ir  Hydrate  der  AlbuminstofTe.  Ihre  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach 
■i&  Setzen  wir  den  Diffusionswiderstand  durch  Membranen  des  gelösten  Albumins 
*H9,  so  beträgt  der  des  Peptons  nur  7—10  (Funke).  Eine  zweite  Haupteigenschaft  der 
^ne  ist  die,  dass  sie  die  Eigenschaft  der  Fällbarkeit  unter  vielen  im  Organismus  gegebenen 
Tagungen  nicht  zeigen.  Die  Peptone  werden  nicht  gefüllt,  wodurch  sie  sich  von  anderen 
^Aominaten  unterscheiden :  durch  Kochen,  durch  verdünnte  Mineraisäuren ,  durch  Essig- 
■■R,  durch  Essigsäure  und  Neutralsalze,  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd,  durch  Eisen- 
Morid  and  Ferrocyankalium.  Alkohol  erzeugt  in  concentrirten,  neutralen  Lösungen  flockigen 
l^erschlag  ,  der  in  verdünntem  Weingeist  löslich  ist.  Gerbsäure ,  Chlor  und  Jod ,  Queck- 
f^rchlorid,  Bleiessig,  Ammoniak,  in  saurer  Lösung  glyco-  und  taurocholsaures  Natron 
die  Peptone  wie  andere  Aibuminate.     Als  charakteristische,   den   Albumi- 

ten  im  Allgemeinen  angehörige  Reaktionen  sind  noch  zu  nennen:  4)  Mit 
rsaurem  Quecksilberoxyd  und  etwas  salpetriger  Säure  erwärmt ,  färben  sie  sich  schon 
(9^— 4eo^C.  roth  (MiLLOif's  Reaktion).  Diese  Reaktion  ist  identisch  mit  der  auf  Tyro- 
'^^fdas  als  Zersetzungsprodukt  der  Aibuminate  auftritt.  2)  Mit  Salpetersäure  färben  sich  die 
'^De  wie  die  Aibuminate  gelb  (Xanthoproteinreaktion),  Alkalien  verwandeln 
■^Färbang  in  eine  rothe.  8)  Mit  sehr  verdünnter  Kupfervitriollösung  und 
'>H  geben  sie  eine  blau- violette  Färbung.  —  Ein  bei  der  Magenverdauung  ge- 
*l<te Zwischenprodukt :  Parapepton  (Meissner)  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
Noöin  cf.  dieses).  Die  Peptone  entstehen  auch  durch  Einwirkung  von  Säuren  (v.  Witticb), 
^Aetzalkalien,  durch  fortgesetztes  Kochen  oder  Kochen  bei  erhöhtem  Druck,  auch  bei  der 
I  ^^'^  ;Mei9sxer)  sollen  Peptone  oder  ihnen  ganz  analoge  Stoffe  entstehen ,  ebenso  bei  der 

Wirkung  von  Ozon  auf  Aibuminate  (von  Gorup-Besanez). 
^i  der  Verdauung  wird  der  Leim  in  ein  »Leimpepton«  umgewandelt ,  das  sich  von 


~^  II.  Dw  Cbftni«  dfr  Zrilr. 

<i--ii  >-iT  'jv".'^  i»ii  UaucH  itt-><>FlaliiiirDDc>ieniKiet«s  ODVräcLeidd  und  Bock  Iid 
iiU"T  ■-—■pLt.tV-  ^•ifii  »-nUtpht.  Wie  Ictilen-.  lieht  li'T  sanre  UageDSlft  ■■»  d<«  Ici 
•;iii>iiü-ns>^'wii>'a  Grvbfa  L^int  und  Chc-ndna  au« .  und  i»ar  nscfaer  aU  di«  ^ur 
fcu'-i  «•«•  M-j';i[i  lijit  man  «in  l'-i<;lil  diffandiiiures  Uui-iopeplOD  darpPiMII  durehl 
II*  4>«b  kl^T  b<v;b  iiiclil  fnki*>«D  L-l ,  ■!*>■>  ^  aucb  hri  der  VpFdaBuny  Bnlttrhl .  i 

•  vr-v»iRilki>rp^r    inOtarialftolen  iiadiKf«><-<-n  i.Gf«ri-BLMMi  .    Cf. ll»grii\rn] 

Mi  UbaalMteCt  kak^n  in  wj>>s^rii(cr  Lu^unii  alle  liea  pol«n>irlm  LichlUrahl  nacl 
»t..  Duf.-!!  Inf rit-ri»  IV-aillalKifi .  '>\>ditvni)e  Apentirn  .  >^ureii  und  Alkali«,  Fkuln 
t'aiakn»*'  Vrrdauuo;  tnt«l<4>«n  au>-  ihnen  trinc  Meng«  von  Zcr!>ctniaf)i>n>d*kleB  ,  d 
AniF'Vfi-  urid  E>iMte->itur*-.  BenzrM^ure,  Bill«m)andel6l  undzAHki^ttoilisirleslicktl« 
l>rl>-ii4uM(*^  '  L'ucin  und  T>rnsin  u.  a.  tn.  Han)«4olT  fiad«t  «ich  nnlFr  ifarvB  kbn 
j^vIzuHjftfrniduliU'n  nicht.  -Sie  iiebvn  di«  Uilloü'scIi«  und  die  XantboprolriDreaktion 
ni:i,  M  k«u>lixtirn  .Ukali«n  rdOitl  mil  Kupiere  ilriullusung  \ioMt  cT.  PrpIoDc  ,  elinwo 
AuOwMinif  in  KiMW>j|(  durch -Seh« efelMiurr  aurh  nucli  in  sehr  ficrinftra  McsgMi.  A 
kfiakuiiikrhit  Rf  a|[«nt  i«ii  üind  iMVUchlMr  \i>ralleDi  I  Jodlusnog,  wHchrs 
'Iff  kalk  iltK  («iJ«!!  KiwffiHnUiffe,  Zellen  elc.  inleostv  gelbbraun  Krbl.  1  MitZ 
uud  *i<;h«efel>äure  brben  üich  Te^ie  Albuminale  purpur violette  S    mil  mol) 

•  ■ur*-halti|ier.'^.'liwefeli>äur«  (arlx-n  ve  tich  srhtin  duukelblau  Fbohbe;.  Ibre 
HiriivlIunK  u-hwankl  nicht  un  bei  rächt  lieh    Huppl-Setleb 


OiO.S— iS.J.. 
S  0,8—  1,0  - 
//.  Albitmitu.  a  KeniHilbliBla ,  einer  der  ierbreilet»len  StofTe  im  Tbirrvr^ 
Kl  lllul,  'Ji>lti'>,  L>n]phe,  Culoittruni,  Milch,  in  allen  sorOsen  Flilstiigkeilen,  ind««J 
k>-il<^i  dl*  tkiMjlii'H  un(lZellf|«welieH,  den  (iH*iF'sclien  Blasclien,  AmnioitnüSKafikell ele 
l'Wiwh  in  IratiMiidulen,  Elter,  llam.  Der  Nachneis  verifleiche  bei  Harn  gvschwh 
kifiJu-n  in  wrhwMdiHunren  LOHUnifen  oder  durch  Fbllunii  mit  ^lpelei><Bure  ,  «»bei  i 
l',iwi-iM  in  «■'■•w'ii  Miitrhen  BU>i>iche<üel .  durch  knhlrnsliure  und  Es»i)(»aure  ist  c«  f 
diiiiiik»)  illul  nicht  tMlIliar.  Narli  EiCHWtLDjun.  «ärr  das  geliisle  S«runMlbuiniD  ri 
ri  und  Kochsalz 
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Iemuk  .  Die  EiweissstofTe  liefern,  wie  uns  Syntonin  und  Casein  lehren,  Verbindungen  sowoIiJ 
Bit  Säuren  als  Alkalien,  von  denen  dieersteren  Söurealbuminale,  Syntonin)  durch  verdünnte 
Alkalien  resp.  Neutralisiren},  die  letzteren  (Alkalialbuminate,  Casein  durch  verdünnte  Sauten 
fefiült  werden  können.  Die  alkalische  Milch  gerinnt  beim  Kochen  nicht,  sie  thut  das  erst, 
«fiiii  sie  spontan  oder  durch  Säurezusatz  (Milchsaure ,  Essigsäure;  schwach  sauer  geworden 
jfl  Beiden!  kochen  an  der  Luft  bildet  Milch  eine  Haut  von  unlöslich  gewordenem  Casein. 
Klch  mit  frischem  (oder  getrocknetem)  Kälbcrlabmagen  bei  40°  digerirt  scheidet  alles  Casein 
«s,  wahrscheinlich  durch  Milchsäurebildung  aus  Milchzucker  (Ferment?;. 

StiIabIi,  Säurealbuminat ,  Acidalbuminat  (Panum),  wohl  identisch  mit  dem  Parapopton 
ibi:»iiix'$.  Es  entsteht  aus  allen  Albuminaten  unter  Salzsäureeinw  irkung.  Es  ist  in  ver- 
diunten  Alkalien  und  in  i  pro  mille  Salzsäure  (cf.  Magensaft'  leicht  löslich  und  fällt  aus 
beiden  Lösungen  bei  dem  vorsichtigen  Neutralisiren  heraus,  genau  wie  das  Neutrali- 
sationspräcipitat,  Parapepton,  bei  der  Magenverdauung.  Es  zersetzt  WasserstofTsuper- 
«\d  nicht.  Das  Syntonin  ist  der  hauptsächlichste  Eiweisskörper  in  dem  I  n  f  u  su  m  c  a  r n  i  s 
frigide  para  tum  s.  Liebig  fcf.  Nahrungsmittel).  Es  wird  durch  concentrlrtere  Kochsalz- 
(temi^en  gefällt.  Je  nach  der  bei  der  Behandlung  mit  Aetzbar^t  abgegebenen  Stlckstoflmenge 
«lerscheidet  O.  Nasse  mehrere  Arten  von  Svntonin  ,  A-  und  B-Svntonin.  Eichwald  findet, 
^ durch  Wasser  allein  Albumin  und  Albuminate  in  Syntonin  umgewandelt  werden  können. 
S\DtoDin  gehört  nach  Hoppe-Seyler  nicht  zu  den  Globulinen. 

r,  Globuline*  —  Mjosln  iKühne^  scheidet  sich  aus  dem  Muskelplasma  bei  dem  Abslerben 
ie^lben  durch  Zusatz  sehr  verdünnter  Säuren  als  gallertiges  Gerinnsel  ab.  Auch  im  Eiter, 
iß i\enc> linder  der  Nerven  und  im  Protoplasma  der  Zellen  ist  Myosin  enthalten.  Es  zersetzt 
^Mwstoffsuperoxyd  wie  Fibrin.  Durch  seine  Au.'^scheidung  beim  Abslerben  der  Muskeln 
■^Zellen,  wobei  durch  Fleischmilchsäure  der  Muskelsaft  und  Zellsaft  sauer  wird,  wird  das 
finiebe  selbst  starr.  In  schwachen  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  das  Myosin  ,  auch  in  ver- 
ibfilen  Kochsalzlösungen  ;  concentrirte  (10 — IOO/q)  fällen  es.  Aus  den  Lösungen  von  Myosin 
fivfrdünnten  Säuren  entsteht 

StfiBgitliiilii.    (Paraglobollo.    Fibrlnoiene  und  fibrlnoplastUcbe  Substani.    Krji stallin,  Glabulln.} 

Yenigvon  einander  verschieden,  ihre  procentische  Zusammensetzung :  G  54,5  ;  H  6,9;  N  16,5; 

^i14;Oi0.9.    Paraglobulinc  (Globuline)  finden  sich  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bluts,^ 

^^Seniin  und  in  den  Blutkörperchen,  Chylus,  Eiter,  in  serösen  Transsudaten  meist  nur  spur- 

nise,  dann   in  der  Kr^ stalllinse  (KrystuUin;.     Darstellung:  Wird  Paraglobulinlösung, 

1  Blutserum,  stark  nüt  Wasser  verdünnt  und  Kohlensäure  eingeleitet,  so  entsteht  Trübung 

beim  Stehen  flockiger  Niederschlag  ,  den  man  mit  kohlensäurchaltigem  Wasser  auf  dem 

auswaschen  kann.    Es  löst  sich  ziemlich  vollständig  wieder  beim  Schütteln  mit  Wasser 

Loft.    Das  sonstige  chemische  Verhallen  der  Globuline  ist  fast  ganz  das  des  Albumins. 

ikteristisch  ist  das  Verhalten  gegen  Flüssigkeiten,  welche  keine  fibrinoplastische,  sondern 

fibrogene  Substanz  enthalten ,  wie  die  Mehrzahl  der  pathologischen  Transsudate.    Setzt 

[^B  m  diesen  Transsudaten  Lösung  von  fibrinoplastischer  Substanz  (z   B.  Blut),  so  erfolgt 

sofort  Gerinnung,  Ausscheidung  von  Fibrin.  Darauf  beruht  nach  A.  Schmidt  (unter  Mit- 

iQg  eines  Fermentsj  die  Fibringerinnung  der  Transsudate  im  lebenden  Körper  bei  Blut- 

itt.  z.  B.  nach  Punktion.  FlbriBo|eii,  Metaglobulin,  findet  sich  im  Blutplasma  im  Chylus  und 

'kwrosen Transsudaten,  in  seinem  Verhalten  stimmt  es  fast  ganz  mit  dem  Paraglobulin  überein. 

[■Hersetzt  Was^MirslofTsuperoxyd  lebhaft.    Setzt  man  aber  zu  einer  Fibrinogen  (und  Fibrin- 

'^ittent;  enthaltenden  Flüssigkeit  fibrinoplastische  Substanz,  so  erfolgt  eine  Gerinnung  von 

t^4riacf  Fibrin,. 

iis?l(flUB  liefert  nach  Hoppk-Seyler's  älterer  Vermuthung  bei  seiner  Zersetzung  Eiweiss 
M Lecithin,  neuerdings  hält  er  das  Lecithin  für  eine  »Verunreinigung«  des  Vitellins.  Das 
'^D  winl  durch  gesättigte  Chlornalriumlösung  nicht  gePäUt.  Es  ist  Bestandtheil  des  Ei- 
■•ws;  kry sta  1 1  isirbar.  Analoge  Stoffe  in  verschiedenen  Eiern  werden  als  Ichthin, 
"^thidin  und  Emydin  bezeichnet  ^cf.  Chemie  dr»s  Eies  .  Die  sogenannten  Aleuronkrjstalle^ 
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die  Proteinkörner  der  Paranüsse  bestehen  aus  einer  Verbindung  von  Y i  te 1 1 i  n  mit  Alkali 
und  alkalischen  Erden.  0.  Schmieberg  stellte  die  analoge,  schön  krystallisirende  Magnesiui 
ver'bindung  dieses  Pflanzen- Vitellins  dar ,  welches  hierbei  die  Rolle  einer  sehr  schwach 
Säure  spielt. 

In  degenerirten  Lebern  (Wachsleber)  und  Milzen  (Speckmilz)  fand  Virchow  einen  eigei 
thümlichen  Eiweisskörper :  Amyloid,  der  seinen  Namen  daher  hat,  dass  er  einige  Aebi 
iichkeit  in  den  Reaktionen  mit  Amylum  zeigt,  er  förbt  sich  mit  Jodtinktur  roth-violett.  Er  (an 
sich  ausser  in  den  genannten  Drüsen  hier  und  da  auch  im  Gehirn ,  im  Ependyma  ventricuifl 
mm,  Rückenmark,  Ganglion  Gasseri ,  dem  atrophirten  Nervus  opticus.  Modrzejewsu  erhiel 
daraus  wie  aus  allen  anderen  Eiweisskörpern  bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  Leucin  um 
Tyrosin. 

Albnminsynthese. 

Es  wurde  oben  erwähnt ,  dass  man  dem  animalen  Organismus ,  wie  dem  der  Pflanzeo 
auch  eine  Fähigkeit  der  Assimilation,  d.  h.  der  Bildung  höher  zusammengesetzter  chemischf 
StofiFe  aus  einfacheren  zuschreibt.  Ein  Beispiel  der  Synthese  ist  die  Verbindung  der  Benzo2 
fiäure  mit  Glycin  zu  Hippursäure.  Das  Haemoglobin,  der  normale  Blutfarbstoff,  ist  ein  syii 
thetisches  Produkt  der  animalen  Zelle,  da  es  bei  seiner  Spaltung  neben  anderen  Stoffen  Albn 
minat  liefert. 

Das  HaeiDoglobln ,  Haemoglobulin  oder  Haematoglobulin  und  OxjbaemogloMi :  C  54,01 
H7,25;  N46,25;  F10,42;  SO, 63-,  021,45.  fin  dem  Oxyhaemoglobin  aus  dem  Blut«  der  Gaa 
fand  Hoppe-Seyler  0,77  Phosphorsäure.)  Das  Haemoglobin  verschiedener  Blutarten  bl 
Hoppe-Seyler  für  chemisch  verschieden.  Von  den  Albuminaten  unterscheidet  sich  dasOiyU 
moglobin  durch  seinen  Eisengehalt  und  durch  seine  Krystallisirbarkei  t.  Es  ist  vo 
der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Respiration.  Durch  Hitze,  Alkohol,  Alkalien,  Säuren,  aue 
die  schwächsten,  selbst  durch  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  zerfallt  esl 
einem  in  mancher  Hinsicht  den  Globulinen  nahestehenden,  aber  in  sauerstoffhaltigem  WaSM 
unlöslichen  Albuminat,  neben  welchem  zugleich  ein  eisenhaltiger  Farbstoff,  Haematit 
entsteht,  und  in  geringer  Menge  Ameisensäure  und  Buttersäure.  Durch  schwefelsäurehiMgBi 
oder  kalihaltigcn  Alkohol  zerfällt  das  Haemoglobin  zunächst  in  einenEiweissstoff  und  inatM 
purpurrothen  Farbstoff:  Haemochromogcn,  der  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  flofol 
in  Haematin  übergeht  (Hoppe-Seyler).  Die  Verbindung  des  Haemoglobins  mit  Gasen,  seio 
optischen  und  näheren  chemischen  Eigenschaften  cf.  bei  Blut. 

Ein  Produkt  der  Albuminsynthese  ist  auch  das  Hacln,  Schleimstoff;  es  wird  bell 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  Acidalbumin ,  Traubenzucker  und  unbekannte  andef 
Stoffe  gespalten  (Eichwald).  Man  gab  ihm  die  procentische  Zusammensetzung:  C52,3;  H7,l 
N  12,6;  0  28,2.  Es  findet  sich  im  Secret  der  Schleimhäute  und  im  foetalen  Bindegewdl 
(Rollet).  Es  verleiht  den  Flüssigkeiten,  in  denen  es  auch  nur  in  geringer  Menge  aufgekf 
ist,  eine  zähe,  klebrige  ,  fadenziehende  Consistenz.  Nachweis:  Es  wird  durch  EssigsftiD 
gefällt ,  es  bildet  dabei  starke  flockige  Trübung  und  Ausscheidung ,  im  Ueberschuss  des  Fl 
lungsmittels  unlöslich.  Dagegen  löst  sich  der  Niederschlag  durch  Salpetersäure  in  einff 
Ueberschuss  derselben  leicht  und  vollständig  schon  in  der  Kalt«.  Ebenso  verhält  sich  Muc^ 
gegenüber  Salzsäure ,  Schwefelsäure  .  dreibasischer  Phosphoi*säure.  Kochen  bewirkt  wed< 
Coagulation  noch  Trübung.  Mucin  ist  als  solches  eine  colloide  Substanz ,  d.  h.  es  ist  unft!» 
zur  Diffusion.  Durch  andauerndes  Kochen  einer  alkalischen  Lösung  von  Weinbergschneckei 
schleim  konnte  Eichwald  sein  sogenanntes  Schleimpepton  darstellen,  das  mit  Essigsäu: 
keinen  Niederschlag  mehr  gibt ,  aber  durch  Alkohol  gefällt  wird  und  in  wässeriger  Lösuf 
leicht  diffundirt.  Ob  ein  derartiges  Schleimpepton  auch  bei  der  Verdauung  entsteht,  woduN 
der  Schleim  resorbirbar  würde,  ist  nicht  nachgewiesen. 
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Produkte  der  regresslTen  Metamorphose  des  Albumins« 

I.  Albiminoide. 

Darch  die  ersten  Vorgänge  der  rückschreitenden  Metamorphose  entstehen  aus  den  Albu- 
mmleü  die  sogenannten  Albuminoide,  die  den  Eiweisskörpern  in  ihrer  Zusammen- 
aeiiQDg  noch  nahe  stehen,  einige  enthalten  keinen  Schwefel.  Sie  sind  Colloidsubstanzen,  d.  h. 
nknstaiiisirbar  und  (abgesehen  von  eingreifenden  Umänderungen ,  z.  B.  In  der  Verdauung) 
loiahig  wahre  Lösungen  zu  bilden.  Durch  Zersetzung  liefern  die  folgenden,  wie  die  Albumi- 
Ute,  TyTosio,  meist  auch  Leucin  in  reichlicher  Menge. 

ItffBstoff,  Keratin.  Aus  ihm  bestehen  die  Horngewebe :  Epidermisschüppchen  der  Ober- 
harn,  Nägel,  Haare,  Hömer,  Federn.  Die  Epidermis  besteht  in  100  Theilen  aus:  C 50,28  ; 
H6,76:  N  17,2^ ;  025,01 ;  S0,74.  Sehr  ähnlich  ist  die  Zusammensetzung  der  übrigen  Horn- 
gfwebe.  Keratin  ist  nur  in  heissen  Alkallen  löslich ,  es  liefert  bei  seiner  Zersetzung  Leucin 
andTyrosin. 

Me lelagebende  SnbstMi ,  Collagen,  wird  durch  Kochen  in  Leim,  Glutin,  verwan- 
delt, der  sich  in  kochendem  Wasser  schleimig  löst,  in  kaltem  aber  zu  einer  Gallerte  gesteht. 
Der  letmgebende  Stoff  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  des  meisten  Bindegewebes.  Der 
bKMrhealeim  besteht  in  100  Theilen  aus:  C 50,40;  H6,64;  N  18,34;  S0,56;  0  24,08  (Mulder). 
Man  erhält  ihn  durch  längeres  Kochen  der  Knochen ,  Sehnen  ,  des  lockigen  Bindegewebes, 
Hirschhorns,  Kalbsfüsse,  Fischschuppen,  Leder  etc.  mit  Wasser.  Scherer  fand  in  leukäm  i  - 
Khem  Blute  einen  Stoff,  der  sich  dem  Glutin  sehr  ähnlich  verhielt.  Schwefelsäure  und 
laasUsche  Alkalien  zersetzt  das  Glutin  unter  Bildung  von  Leucin  ,  Glycin  (Glycocolls= 
LoBocker)  und  Ammoniak.  Die  wässerige  Lösung  dreht  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach 
liaki  Alkohol  und  Gerbsäure  schlagen  den  Leim  nieder.  Um  Leim  nachzuweisen, 
Mt  man  die  zerkleinerte  Masse  6— 12  Stunden  unter  Erneuerung  des  verdampfenden  Wassers, 
^Lö^ong  wird  heiss  filtrirt  und  im  Wasserbad  genügend  concentrirt,  beim  Erkalten  ge- 
Ml  der  Rest  der  Flüssigkeit  g  a  1 1  e  r  t  i  g ,  wenn  sich  Leim  gebildet  hat,  das  einzig  sichere 
Sikcanongszeichen  des  Leims.  Der  Leim  hat  in  wässeriger  Lösung  nicht  die  Fähigkeit  zu 
^itodiren.  Durch  die  Verdauung  im  Magen  und  Darm  wird  er  jedoch  in  eine  diffundirbare 
taug  verwandelt,  welcher  auch  die  Fähigkeit  zur  Gerinnung  mangelt :  Leimpepton.  Aus 
ialeiingebenden  und  chondringebenden  Geweben  entsteht  im  Organismus  durch  Schwefel- 
^>riiist  das  ganz  unlösliche,  schwefelfreie  Elastin,  welches  bei  seiner  Zersetzung  viel  Leucin 
'  «id  wenig  Glycin  gibt. 

I  Me  chtadrigeie  Sabsttii  schliesst  sich  an  die  leimgebende  an.  Die  permanenten  Knorpel, 
^^ Hornhaut,  der  embryonale  Knorpel ,  die  Enchondrome  liefern  beim  Kochen  eine  leim- 
l^iÜche Substanz ,  die  wie  Glutin  in  heissem  Wasser  sich  löst,  in  kaltem  gallertig  gerinnt: 
Isorpelleim  ,  Chondrin.  Es  ist  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus:  C 47,74;  H6,76; 
5J'M';  S0,60;  OSl,0i  (v.  Mehringj.  Nachweis:  Von  dem  Leim,  Glutin,  unterscheidet 
J^  <ier  Knorpelleim  vor  allem  durch  seine  UnftLllbarkeit  durch  Gerbsäure ,  die  in  seinen 
^''■iigeo  nar  eine  schwache  Opalescenz  hervorruft ,  dagegen  wird  letzterer  von  Essigsäure 
"Rbeod  niedergeschlagen,  was  bei  Leim,  der  von  keiner  Säure  ausser  Gerbsäure  gefüllt  wird, 
*i<^  der  Fall  ist.  Bei  der  Zersetzung  (auch  durch  Magensaft)  liefert  er  Leucin  und  anstatt  des 
wwttackers  (Glycin)  eine  wahre  gährungsfähige  Zuckerart:  (Chondroglycose)  Trauben- 
^cker.  Diese  Bildung  von  Zucker  aus  einem  nächsten  Abkömmling  der  Albuminate  ist  von 
P>*ter  Wichtigkeit  für  unsere  Auffassung  der  Umsatz  Vorgänge  bei  der  Eiweisszersetzung. 
■mögliches  Zersetzungsprodukt  der  Albuminate  ist  also  sicher  Z  u c  k  e  r.  Man  kann  den 
■■vpelieim  als  ein  stickstoffhaltiges  Glucosid,  d.  h.  eine  gepaarte  Zuckerverbin- 
^  bezeichnen. 

NiCUtia  aus  dem  Uäutskelet  etc.  der  Artikulaten  und  das  Hjalli  (b  Chitin?)  aus  den 
^Bococcus-Blasen  sind  ebenfalls  stickstoffhaltige  Glucosite  wie  das  Chondrin.  Die  Zusam- 
•»^^zung  des  Chitins  ist:  C46,32;  H6,40;  N6,14;  041,14.  Durch  Kochen  mit  Schwefel- 
^  liefert  es  Traubenzucker  und  Ammoniak. 
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Die  Reihe  der  aufgeführten  Stoße  zeigt  uns,  dass  aus  dem  Eiweiss  durch  rückschrcitenc 
Metamorphose  gepaarte  Zuckerverbindungen  hervorgehen  können,  die  neben  wahrem  Zuckei 
Traubenzucker,  verschiedene  stidistoffhaltige  Paarlinge :  Leucin  ,  Tyrosin  ,  Ammoniak  u.  i 
enthalten.  Es  gestattet  uns  diese  Zersetzung  der  Albuminate  vielleicht  einen  Schluss  auf  ihr 
mögliche  Constitution.  Als  ein  schwefelhaltiges  Spaltprodukt  des  Albumins  werden  wir  nod 
das  Taurin  kennen  lernen.  Die  nahe  Verwandtschaft  und  die  leichte  üeberführbarkeit  de 
Zuckers  in  Fette  in  der  Pflanzenzelle  auch  ohne  Einwirkung  des  Chlorophylls  ist  oben  be 
sprochen  worden.  Unzweifelhaft  sehen  wir  Zucker  und  zuckerbildende  Stoffe  (Glycogen)  untei 
den  Produkten  der  regressiven  Ei  Weissmetamorphose  auftreten.  Sehr  wahrscheinlich  ist  aad 
die  Bildung  von  Fettsäure  aus  Albuminaten  ,  und  Kühne  macht  darauf  aufmerksam,  dass  da 
Glycogen  der  Leber  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zucker  und  Fetten  resp.  Fettsäuren  dar 
stellen  könnte.  Dass  das  Glycogen  der  Leber  durch  Genuss  von  Kohlehydraten  gesteigei^ 
werden  kann,  Ist  mit  Rücksicht  auf  die  Entstehung  desFettes  bei  derMästungit 
beachten.  Mit  Rücksicht  auf  die  Streitfrage  ,  ob  Fett  bei  der  Mästung  aus  Kohlehydraten  ge- 
bildet werden  könne  (Likrig),  oder  ob  es  nur  aus  der  directen  Zufuhr  von  Fetten  (resp.  Fett- 
säuren, eine  Möglichkeit,  welche  Kühxe  durch  die  gelungene  Mästung  eines  Hundes  rail  Seift 
bewiesen  hat)  und  durch  Zersetzung  von  Albuminaten  (Voit  u.  A.)  entstehen  könne,  ist  d« 
Ausspruch  Kühne's  zu  beherzigen :  »Seit  das  Glycogen  als  Erzeugniss  des  Thierkörpers  enl 
deckt  ist,  und  seit  man  weiss,  dass  diese  den  Kohlehydraten  zugehörige  Substanz  in  der  Lebe 
gebildet  wird ,  selbst  wenn  den  Thieren  in  der  Nahrung  keine  Spur  von  Kohlehydraten  ,  soft 
dern  nur  Eiweiss  gereicht  wird,  fällt  die  Frage  über  die  Fettbildung  ausEiwelS 
fastmitdcrüberFettentstehungausZuckerzusammen.  Jedenfalls  fehlen  nod 
die  Grundlagen,  um  die  Frage  definitiv  zu  entscheiden,  was  nur  auf  chemischem  Wege,  abe 
kaum  durch  Fütterungsversuchc  gelingen  kann,  deren  Resultat  sich  aus  zu  vielen  uncontrolif 
baren  Faktoren  zusammensetzt. 

Cerebrln:  C17  H33  NO3.  Weisses,  trockenes,  im  Wasser  quellendes  Pulver,  ausdemGebin 
von  W,  MtJLLER  in  reichlicher  Menge  dargestellt.  Es  wurde  als  ein  »Hauptbcstandtheil«  ä 
Gehirn,  Nervenmark,  dann  in  den  Eiterzellen  nachgewiesen  ,  seine  Anwesenheit  im  Eidotfi 
wurde  von  Gobley  behauptet.  Es  ist  ein  Glycosld,  längere  Zeit  mit  Säuren  gekocht,  spaltelil 
sich  in  eine  linksdrehende,  nicht  gährungsfähige  Zuckerart.  Gemengt  oder  verbunden  (fliafc 
Lecithin,  ist  das  Cerebrln  das  Protagon  Liebreiches,  für  welches  dieser  als  FonM 
berechnet:  Cne  H241  N4  PO22. 

Wir  reihen  hier  den  neben  den  Albuminaten  wichtigsten  Bestandtheil  des  Protoplaanif 
aller  entwickelungsfähigen  Zellen  im  Thier-  und  Pflanzenreiche,  das  N-  und  P-haltige  LedlUl 
resp.  die  Lecithine  (Gobley,  Diaconowj  und  deren  Zersetzungsprodukte  an.  Die  Lecithis 
sind  schwer  krystallisirende,  wachsartige,  sehr  hygroskopische  Stoffe,  sie  quellen  im  Wassi 
zu  schleimiger  Consistenz  auf  und  lösen  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Oelen  und  Chlorofoiu 
Durch  Kochen  mit  Barytwasser  und  Fäulniss  liefern  die  Lecithine  unter  Aufnahme  von  SHt 
Cholin,  Stearinsäure  [resp.  Palmitinsäure  oder  Oel  sä  ure)  und  Glyceria 
phosphorsäure: 

C44  H90  N  PO9  4-  3  H2  0  =  i(C,8  H36  O2)  4-  C3  Ho  P i\  4-  G5  H,5  NO2 
Lecithin  2  Stearinsäure      Glycerin-  Cholin 

phosphorsäure 

Nach  DiACOivow  ist  das  Lecithin :  distear^lglycerinphosphorsaures  Cholinsalz.  Da  sU 
statt  des  Stearinsäurerestes  im  Lecithin  auch  der  Rest  der  Palmitinsäure  oder  Oelsöure  find« 
kann ,  so  hat  man  wenigstens  drei  einander  sehr  nahe  stehende  Lecithine  zu  unterscheid« 
Das  Lecithin  findet  sich  im  Thierreiche  reichlich  im  Gehirn  und  Nervenmark ,  im  Eidottc 
iiuch  in  dem  der  Fische,  dem  Sperma  namentlich  der  Fische ,  dann  wird  seine  Anwesei 
holt  behauptet  in  der  Milch,  im  Blut,  in  den  electrischen  Organen  des  Torpedo,  im  Eiti 
in  der  Galle;  im  Pflanzenreiche:  in  Pflanzensamen,  Sporen,  Knos|>en  und  jungen  Trieben I 
Frühling.    In  der  Hefe  und  in  Pilzen,  wo  es  Koppe-Seyler  ebenfalls  angibt,  konnte  es  0.  L« 
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Hiebt  auffinden.    Die  Lecithine  stehen  in  ihrer  Constitution  den  Fetten  selir  nahe  und  könnten 

fofaJeioe  Stufe  für  deren  Bildung  sein  (Erle^tmeter,  Hoppe-Seyler). 

CMii,  Xeurin  :  C5H15NO2     Es  ist  ein  basischer  Körper,  welcher  aus  Eidotter,  Gehirn, 

Giile.  auch  aus  Pflanzentheilen  dargestellt  wurde  als  Zersetzungsprodukt  des  Lecithins.    Das 

Ckolin  kann  künstlich  dargestellt  werden  durch  Erhitzen  concentrirter  wässeriger  Lösungen 

TODTrimethyiamin:  NiCHsd  und  Aethylenoxyd :  C2  H4  0.  Seine  Formel  ist: 

r   H    )0H 

^2  "4  JN^GHaSOH. 

Sl^ceriif bM^tralnre s   Eine    zweibasische   Aethersäure,   welche   künstlich    durch    Ver- 

Rüscheo  von   Giycerin  mit   Phosphorpentoxid  entsteht.     Glycerin:    CaHs'OH^a:  Glycerin- 

ptophorsäure    Ca  H»  \'^^^^q ^^,^ 

D1AC050W  gibt  dem  Lecithindie  Formel,  welche  nach  dem  Gesagten  verständlich  ist : 


{.C|8  H35  02,2 
0  — Pol— N(CH:j 


3  —  C2  H4  0  H. 

Ausserdem  Lecithin  kommt  nach  Miescher  ein  zweiter  hochzusammengesetzter,  organi- 
Kber,  phospborhaltiger  Stoff  von  bis  jetzt  noch  unbekannter  Constitution  im  thierischen 
Körper  vor,  das: 

Nideii:  C29H19X9P3O22.  Miescher  fand  es  in  den  Kernen  der  Eiterkörperchen,  im  Eidot- 
ter, im  Sperma  des  Lachs,  anderer  Fische  und  des  Stiers,  Hoppe-Sevler  :  in  der  Bierhefe,  Wei- 
RoUeie,  in  den  Zellen  einer  menschlichen  Papillomgeschwulst,  in  den  Kernen  der  rothen  Blut- 
körperchen von  Vögeln;  in  der  Leber  vom  Rind  constatiile  es  Plosz,  Jaksch  im  Gehirn,  Sertoli 
in  den  Spemiatozoiden.  Das  Nuclein  ist  nicht,  wie  sein  Name  andeuten  sollte  ,  an  die  An- 
wesenheit von  Zellkernen  geknüpft.  In  den  Blutkörperchen  der  Süugethicre  fehlt  es.  Es  ist  in 
Wasser  fa.^t  unlöslich ,  unlöslich  in  verdünnten  Mineralsäuren ,  leicht  löslich  in  verdünnten 
letzalkalien,  auch  in  Ammoniak.  Der  Magensaft  greift  es  sehr  schwer  an.  Es  zerlegt  sich  holin 
Stehen  in  schwach  sauren  Flüssigkeiten  und  wird  durch  Kochen  mit  Wasser,  schneller  mit 
AUlauge  oder  Bai-^twasser ,  zerlegt,  unter  Bildung  von  phosphorsaurem  Salz.  Nur  in  den 
Spermatozoon  des  Lachses  fand  es  Miescher  in  einer  salzartigcn  Verbindung  mit  einer  organi- 
scben,  basischen  Substanz   Protamin;. 

Cagef«nate  Fermente  cf.  S.  70  .  Ehe  wir  zu  den  weiteren  stickstofllialtigen  und  stickstotT- 
fr«eB  Spaltungsprodukten  des  Albumins  fortschreiten,  haben  wir  hier  noch  Stolfc  zu  er- 
wjhtt»,  die  man  früher  für  .Albuininate  gehalten  hat,  und  die  man  nun  als  Abkömmlinge  der 
Aflnimiaale  bezeichnet,  obwohl  über  sie  kaum  etwas  Anderes  weiter  feststeht,  als  dass  sio  die 
Eveissreaktionen  nur  spurweise  oder  gar  nicht  geben.  Es  sind  das  die  sogenannten  Vor- 
^auungsfcrmcn  te.  Bei  unserer  L'nkenntniss  über  das  Wesen  der  Fermentation  ist  os  vor- 
er^  nifr  ein  N  o  t  h  b  e  h  e  I  f  für  unsere  Vorstellung,  eigenthümliche  chemische  StolTc 
^i^Fmiiente  aufzustellen.  Ob  es  derartige  »Fermente«  wirklich  gibt,  ob  die  Fennentwirkungen 
BQf  von  ge^^ issen  »Zuständen«  uns  bekannter  oder  unbekannter  chemischer  StofTe  abhangen, 
I  i^üös  vollkommen  unbekannt.  J.  P.  Dahlem  behauptet,  dass  die  Hefe  und  andere  GUhrungs- 
^f'taoi^men  die  Fähigkeit  besitzen,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  damit  Wasserstoffsuperoxyd 
^l'il'len,  >Äelchcs  dann  die  sogenannten  fermentaliven  Zersetzungen  bewirke.  Für  den  lebei- 
baa  der  .Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  stellt  er  folgende  Formel  auf: 

tC^UwOy  4-  II2O2  4-  O3  =  CoH,o05  -h  CoHiaO,;  -j-  2  H2O. 

"fiteres  vergleiche  man  Seite  70  und  bei  der  speciellen  und  historischen  Darstellung  der  Ver- 

'■"'lög.  Mit  den  wahren  Gührungsvorgängen  haben  die  Fennentationen  im  Organismus  gemein. 

i"^*i€  von  denselben  Einflüssen  imterdrückt  und  begünstigt  werden,  dass  sehr  geringe  Mengen 

'•^  ^»senannten  »reinen  Fermente«   die   chemischen    Veränderungen   grosser   Stoffmengen 

•wirken  können.     Zur  Roindarstellung  dieser  Fermente    benutzt   man   ihre  Löslichkeit   in 

[  .^in  und  ihre  Eigenschaft,  aus  wasseriger  Losung  durch  voluminöse  Niederschläge,   wie 

■  «lurch  Znsatz  von  Cholesterinlösungen  ,  Collodium  etc  ,  mit  niedergerissen  zu  werden. 

''^^liensv^erlh  ist,  dass  diese  •»Fermente«  eine  Erhitzung  im  trockenen  Zustand  über  lOv'' 


80  n.  Die  Chemie  der  Zelle. 

erlauben ,  ohne  an  Wirksamkeit  abzunehmen  (Hüfner,  Al.  Schmidt  u.  A  ).    O.  Name  findet 
dass  CO2  ihre  Wirkung  steigert ,  0  und  CO  dagegen  herabsetzt.    Im  Organismus  nimmt 
jetzt  wenigstens  drei  verschiedene  Fermentationen  an : 

4)  Zuckerbildung  aus  Stärke ,  Dextrin  und  Glycogen  durch  den  Speichel,  den 
kreassaft,  das  Leberextrakt  und  das  Extrakt  anderer  Organe  (zuckerbildendes  Pankreif- 
ferment,  animalische  Diastase,  Ptyalin). 

2)  Fettzerlegung  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  durch  den  Pankreassafl. 

3)  Umwandlung  der  E  i  weisskörper  und  Albumino  i de  (geronnener  und gB» 
löster)  in  Peptone  und  weitere  Spaltung  derselben  in  Leucin  ,  Tyrosin,  Zucker  etc.  diucb 
Magensekret  (Ferment:  Pepsin),  durch  Pankreas-  und  Darmsaft.  Weiteres  über  Fermente  MI 
den  betreffenden  Organen  und  Stoffen. 

V.  Gorup-Besanez  constatirte  diastatische  und  peptonbildende  Fermente  ip 
Pflanzenreich :  im  Samen  von  Canabis  indica ,  Linum  usitatissimum  und  in  der  gekeimtai 
Gerste.  Fermentfrei  erwiesen  sich :  Lupinensamen  und  Seeale  cornutum.  Mit  H.  Wnx  oofr> 
statirte  derselbe  die  von  Hooker  entdeckt«  eiweissverdauende  Funktion  der  Sekrete  verscMi' 
dener  Nepenthesarten.  In  dem  sauer  reagirenden,  nach  Reizung  durch  Insekten  abgesonderte 
Safte  lösten  sich  gequollenes  Fibrin  zu  Pepton,  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  alle  Eiwaii^ 
Stoffe  und  Leim.  Der  neutrale,  aus  nicht  gereizten  Pflanzen  stammende  Saft  erhielt  dillf| 
Säurezusatz  dasselbe  Vermögen.  Der  Saft  der  Nepenthesschläuche  ist  sonach  eine  pflamUdi 
Pepsinlösung.  Aus  Blättern  der  Drosera  rotundifolia  konnte  Hoppb-Sbtler  dagegen  we4i| 
durch  0,20^0  Salzsäure,  noch  durch  Digeriren  mit  Glycerin  das  verdauende  Ferment auszielW| 
dasselbe  ist  somit  sicher  von  Pepsin  verschieden.  —  Die  »reinen  Eiweissstoffe«,  Juli 
Serumelweiss,  enthalten  nach  Seegen  »diastatisches  Ferment«. 

n.  Stickttoffifteie  Stoffe. 

Die  Fette  werden  theils  ,  wie  wir  oben  bei  der  Besprechung  der  Bestandtheile  der  Pltfl 
zenzelle  sahen,  in  der  Nahrung,  und  zwar  auch  in  der  vegetabilischen,  eingeführt,  irt(B 
stammen  sie  wohl  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate.  Analog  ist  es  mit  den  im  Körper  Mi 
findenden  Kohlehydraten  und  einer  Anzahl  anderer  Stoffe ,  die  theils  als  ProdakflM 
regressiven  Metamorphose  der  Körperstoffe ,  theils  als  Nahrungsbestandtheile  und 
Setzungsprodukte  aufzufassen  sind.  Ohne  Rücksicht  auf  ihren  Ursprung  führen  wir  im 
den  die  übrigen  Körperbestandtheile  an. 

OrganiBohe  stiokstofffireie  Säuren.  —  1)  DieFettsiorei  von  der  allgemeinen  PonBa 
Cn  H211 O2  finden  sich  schon  oben  S.  65  zusammengestellt.  Sie  bilden  eine  homologe  Relhi 
Die  kohlenstoflärmcren  können  aus  den  kohlenstoffreicheren  durch  Oxydation  unter  AHM 
Scheidung  von  CO2  und  H2O  dargestellt  werden  ,  in  den  pflanzlichen  Organismen  bildeatf^ 
die  kohlenstoffreicheren  wohl  durch  Desoxydation  in  der  umgekehrten  Richtung.  Flttchlli 
Fettsäuren  findet  man  in  manchen  sich  zersetzenden  Sekreten  (z.  B.  Schweiss);  ob  sie  \nMt 
normalen  Zusammensetzung  der  Gewebe  sich  finden,  ist  zweifelhaft.  Im  animalen  Organisoi^ 
kommen  kohlensloffreiche  Fettsäuren  in  Fetten  (cf.  S.  65)  vor;  durch  die  PankreasverdainJ 
werden  im  Darm  die  Fette  zum  Theil  in  Glycerin  und  Fettsäuren  zerlegt,  welche  letztere  iM 
mit  Alkalien  (Kali  und  Natron)  zu  fettsauren  Alkalien  &=  Seifen  verbinden,  die  sich  inWai^ 
lösen  und  zugleich  die  Fähigkeit  haben ,  sich  mit  Fetten  zu  mischen ,  was  für  die  Verdaotf 
von  grosser  Bedeutung  ist.  Essigsäure  und  Capronsäure  kommen  als  Amidoveci>iodii]i^ 
(Glycin  und  Leucin)  vor.  Aus  Lecithin  werden  Fettsäuren  gewonnen  durch  Zersetzung. 

2)  Siarea  4er  Acrjlsiarerelhe  (Oelsäuren).  —  Die  Oelsiare  (Oleinsäure,  Elalnsiitfr 
findet  sich  von  dieser  Reihe  allein  im  Körper  vor  in  Begleitung  der  Fettsäuren  und  wie  dia^ 
als  neutrales  Fett  ss  Olein,  z.  B.  im  Schweineschmalz,  als  Seife,  im  Lecithin.  Cjg  H3«  0|. 

3)  Sluren  4er  Mllcliilarereilie.  —  Die  lüclisiare  C3  He  Og  findet  sich  im  Magens^ 
und  anderen  Körperflüssigkeiten,  wohl  stets  wie  in  saurer  Milch  als  Produkt  der  MÜcS 
säuregährung  des  Zuckers. 
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Me  nctechirildbtim  (ParamÜchsfiure  und  Aetbylenmilchstture)  ist  ein  Stoffwechselprodukt 
w  allem  der  Muskeln,  welches  aus  den  Kohlehydraten  des  Muskels  (Glycogen,  Dextrin, 
lacker  entsteht.  Die  beiden  Milchsäuren  sind  isomer  und  unterscheiden  sich  durch  die 
Äslichkeit  und  Krystallform  ihrer  Salze.  Die  gewöhnliche  Milchsäure  leitet  sich  von  Aldehyd 
k,  die  Fleischmilchsäure  lässt  sich  aus  Aethylcnverbindungen  ableiten.  Die  aufgelüsten  For- 
ü\ü  fär  beide  Säuren  sind  daher: 


CH2OH 
CH2 
CO   OH 


rcHs 

gewöhnliche  Milchsäure  {  CH  OH  ;    Fleischsäure 

(CO  OH 

R.  Malt  konnte  Fleischmilchsäure  als  gelegentliches  Gährungsprodukt  des  Zuckers,  Dex- 
rinsund  anderer  Kohlehydrate  nachweisen. 

4.1  Sinren  4er  Oxalslarerelke.  —  Die  Oxalsiore  C2 H2 O4  findet  sich  hier  und  da  im 
tarn  mit  Kalk  verbunden,  ob  normal,  ist  ungewiss. 

Me  Benstelnslare  findet  sich  normal  in  kleiner  Menge  im  animalen  Organismus.  C4He04, 
m  Harn  des  Menschen,  in  der  Milz,  Thyreoidea,  Thymus,  in  Leberechinococcus-  und  Hydro- 
«leftässigkeil. 

Alkohole«  —  Das  Cktlesteriii  findet  sich  im  Eidotter,  Gehirn,  Galle  etc.,  soll  auch  in  den 
IrbKn  vorkommen.  Es  ist  ein  einwerthiger  Alkohol:  C26H43OH.  Spec.  Gew.  4  04« — 1047 
IC.  Mtar,.  Abbildung  Fig.  78. 

iMifyeeilii,  ein  dreiwerthiger Alkohol:  CaHsfOHJs,  findet  sich  nach  der  Fettzerlegung  im 
Dmie  durch  das  Pankreassekret  frei.  Ueberdies  kommt  es  (in  den  Fetten)  noch  in  Form  von 
li«th«rarten  vor,  die  neutralen  Fette  sind  Glycerinäther  fcf.  oben). 

lleZiekerarten.  —  Man  schliesst  sie  gewöhnlich  an  die  Alkohole  an,  doch  ist  ihre 
teitntion  noch  nicht  genau  erkannt.  Baeter  holt  es  nach  der  Bildung  des  Zuckers  aus 
Fffoalaldehyd  und  den  Formeln  der  Schleim-  und  Milchsäure  für  wahrscheinlich ,  dass  der 
Äcker  ein  Aldehyd  sei.  Mit  Stärkemehl,  Gummi,  Dextrin,  Cellulose  bilden  sie  die  soge- 
MBBten  oben  S.  64  angeführten  vegetabilischen  Kohlehydrate.  Im  animalen  Organismus 
iU  feigende  Zuckerarten  sicher  nachzuweisen  (cf.  bei  Harn) : 

ftukeuacker,  Dextrose  oder  Stärkezucker  Ce  Hu  Og,  kommt  in  geringen  Mengen  fast 
lOen thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebssäften  vor:  in  Blut,  Muskeln,  Leber,  Harn  etc. 
la  dem  Zustand  des  Diabetes  mellitus  (Zuckerharnruhr)  kann  er  in  sehr  grossen  Mengen 
■ftrelen  und  im  Harn  ausgeschieden  werden.  Er  besitzt  die  Eigenschaft,  in  alkalischer  Lö- 
«Bg  aus  Kupferoxydsalzen  beim  Kochen  gelbrothes  Oxydul  zu  reduciren  (TROMMEa'schc  Probe). 
■^  Snbersalzen  fällt  er  metallisches  Silber.  Versetzt  man  eine  Zuckerjösung  mit  alkalischer 
Wismut  ho  xy  dl  ösung  und  kocht  einige  Minuten,  so  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  schwar- 
Ifchrtrer  ab  'BörrcHEa'sche  Probe)  (cf.  Harnanalyse).  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach 
Mts.  Er  ist  g ä  hru  n  gs fä  h  i  g ,  durch  Hefe  zerfällt  er  fast  ganz  in  Aethylalkohol  und  Koh- 
l**tare.  Bei  Gegenwart  von  faulenden  Eiweisskörpern  (und  Milchsäurehefe)  zerfällt  er  in 
■fcksliire. 

kmä  wurde  zuerst  als  Bestandtheil  des  Herzmuskels  nachgewiesen.    Wasserfrei  hat  er 

Mck  die  empirische  Zusammensetzung:  CeHi2  06.     Er  dreht  «nicht  die  Polarisationsebene, 

dscirt  Kupferoxydsalze  nicht,  ist  der  weingeistigen  Gährung  nicht,  wohl  aber  derMilch- 

^utfilining  llihig.     Nachweis:  Wird  Inositlösung  oder  eine  inosithaltige  Mischung  mit 

^ctersänre  auf  Platinblech  (Porzellanscherben)  fast  bis  zur  Trockene  abgedampft,    der 

^^^stand  mit  Ammoniak  und  etwas  Chlorcalcium  übergössen  und  dann  vorsichtig  bis  zur 

^Meoe  verdunstet,  so  entsteht  eine  lebhaftrosenrothe  Färbung,  die  noch  1  Milligramm 

te erkennen  lässt.    Er  ist  gefunden  im  Herzmuskel,  Pferdefleisch,  Ochsenblut,  in  Echino- 

**(CQsfiäs&igkeit  von  Schafen,  in  der  Leber,  Lunge,  im  Gehirn ,  in  der  Milz,  in  den  Nieren ; 

?*tbologisch  im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  Urämie,  zuweilen  bei  Diabetes  mellitus  an  Stelle 

**B»o»t  früher  vorhanden  gewesenen  Traubenzuckers,  beiCholerareconvalescenten,  Gehirn- 

^■owo,  ferner  in  den  willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  oft  in  erheblicher  Menge.    Krystal- 

*^uii  klinorhombischen  System  mit  2H2O. 

'iak«,  Physiologie.  4.  Avil.  6 
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S  c  y  1 1  i  t  fanden  Frerichs  und  Städelir  in  mehreren  Organen  der  Plagiostomen ,  in  d 
Nieren  des  Rochen  und  Haifisches;  es  unterscheidet  sich  vom  Inosit  durch  die  Krystallfoi 
und  den  Mangel  der  oben  angegebenen  Inositreaktion. 

Mllchiacker  CisHszOu  4-  H^O  kommt  in  der  Milch  der  Säugethiere  vor,  aus  deren  eii 
gedämpfter  Molke  er  sich  in  rhombischen  Krystallen  ausscheidet.  Er  ist  direct  nur  der  Milcb 
säuregährung  fähig  (wobei  immer  «twas  Alkohol  und  Mannit  entsteht),  mit  verdünnten  SSure 
gekocht  verwandelt  er  sich  in  eine  dem  Traubenzucker  sehr  nahestehende,  direct  der  Alkohol 
gährung  fähige  Zuckerart.  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts.  Eine  alkalische  LO 
sung  eines  Kupfersalzes  wird  von  Milchzucker  schon  in  der  Kälte  redocirt.  Er  gibt  auch  <li 
BöTTCHER'sche  Probe  (cf.  Traubenzucker).  Bouchardat  fand  neben  anderen  Zuckerarten  Milch 
Zucker  imSaftederFrüchte  von  Achras  sapota. 

Ausser  den  Zuckerarten  kommen  noch  andere  Kohlehydrate ,  die  zum  Theil  leicht  i 
Zucker  übergeführt  werden  können,  im  animalen  Organismus  vor,  die  sich  hier  anschliesäen 

Gljcoien,  animalisch  eStärke  von  der  empirischen  Zusammensetzung :  C«  HioOg.  I 
findet  sich  vor  allem  als  Bestandtheil  der  Leber ,  ausserdem  in  vielen  embr>'onalen  Orgaoei 
im  Fleisch  nach  Brücke  regelmässig,  spurweise  auch  in  Blut  und  Drüsen :  Milz,  Nieren,  Mild 
drüsen.  Chittenden  fand  Glycogonzu  1,98 — 8,93%  im  Mittelmuskel  der  essbaren  Karnn 
muschel.  Saloiion  fand  Glycogen  im  Eiter  künstlich  erzeugter  Abscesse  und  nimmt  ai 
dass  dasselbe  von  den  Eiterkürperchen  resp.  weissen  Blutzellen  gebildet  werdi 
Schneeweisses ,  mehlartiges,  amorphes  Pulver.  Im  heissen  Wasser  löslich,  mit  Aetzki 
klare  Lösung  gebend.  Die  wässerige  Lösung  .zeigt  starke  rechtsseitige  Polarisation.  Radi 
cirt  alkalische  Kupferlösungen  nicht.  Mit  Jod  färbt  es  sich  rothbraun  bis  dunkelroth.  Kai 
durch  verdünnte  Säuren,  dann  Speichel,  Bauchspeichel,  Lebersafl^  Blut,  Diastase  etc.  leid 
in  Traubenzucker  umgewandelt  werden.  Seegen  bemerkte,  dass  das  Glycogen  beii 
Digeriren  mit  Speichel  bei  weitem  nicht  die  theoretisch  erwartete  Zuckermenge  liefen 
nach  0.  Nasse  nur  etwa  die  Hälfte,  45— 480/o,  ebenso  wirkt  Pankreasextract ;  hiebei  eolstel 
Brücke's  Achroodextrin  und  Ptyalose  erst  durch  Kochen  mit  verdünnter  SchweM 
säure,  Traubenzucker,  welcher  sich  in  der  Leber  und  im  Muskel  (Meissner,  J.  RamoI 
sofort  bildet.  Nach  Finn's  Versuchen  wandelt  sich  auch  in  der  Leber  das  gcsammte^ 
cogen  in  Zucker  um.  Auch  durch  Speichclcinwirkung  auf  Glycogen  gewann  er  nach  78StMdil 
740/0  der  theoretisch  geforderten  Zuckermenge,  Seegen  und  0.  Nasse  haben  also  die  Vemici 
zu  kurze  Zeit  fortgesetzt.  Die  Glycogene,  mögen  sie  bei  der  Ernährung  erzeugt  sein,  M 
welchem  Stoffe  sie  wollen,  sind  nach  Finn  identisch.  —  Ausserdem  ist  noch  im  animalen  KiM 
per  von  Kohlehydraten  nachgewiesen  : 

Dextrin,  S  t  ä  r  k  e  g  u  m  m  i :  Q(  H10O5,  im  Pferdefleisch,  im  Blut  (namentlich  der  Lunge)  d 
Herbivoren,  in  der  Leber  mit  Hafer  gefütterter  Pferde,  im  Darminhalt  nach  amylaceenlialttS 
Nahrung.  In  Wasser  löslich,  färb-  und  geschmacklos,  concentrirt  klebt  es.  Mit  einer  Lö9B 
von  Jod  in  Jodkalium  färbt  sich  das  Dextrin:  Erythrodextrin  (Brücke)  roth.  Es  ist  dir« 
der  Milchsäuregährung  fähig ;  durch  verdünnte  Säuren  (Schwefelsäure)  und  Speichel,  Diasla 
geht  Dextrin  leicht  in  Traubeezucker  über.  Brücke  unterscheidet  von  diesem  Dextrin  Er^ 
throdextrin,  ein  Achroodextrin,  das  sich  mit  Jod  nicht  färbt.  Beide  DextrinarU 
sind  von  der  löslichen  Stärke  verschieden,  welche  sich  mit  Jodtinctur  bläut. 

Die  Cellulose  CeHioOs,  im  Mantel  der  Tunicaten  als  Z wisch enze  11s ubstai 
aufgefunden  (cf.  S.  9). 

Paraitijlon  von  derselben  (Miipirischen  Zusammensetzung  wie  das  Stärkemehl  aa 
CeHioOs)  in  Körnchen  in  der  Infusorienspecies  Euglena  viridis  gefunden.  Gibt  die  Jodreakti 
nicht ;  Iänjz(M*e  Zeit  mit  rauchend  erSalpeter  säure  behandelt,  liefert  es  eine  gähnin^ 
fähige  Zuckerart. 

Aetherarten.  —  Cf.  Fette. 
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m.  Stiekttoffbaltige  Stoffe. 

Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindungen  von  bekannter  Constitution.  — 
a  ImiBe«  —  Methylamin,  Trymethylamin,  Zersetzungsprodukte  des  Kreatins 
■dChoÜDS. 

b,  Imide«  —  laristoff:  Biamid  der  Kohlensäure ,  Carbamid.  Die  wasserhaltige  Kohlen- 
«Iure hat  die  Formel :  C0(0H}2;  Harnstoff:  CO(NH2i2  =»  CH4N2O.  Beide  OH  der  wasserhal- 
%efl  kohlensaure  sind  durch  je  ein  NH2  ersetzt.  Der  Harnstoff  ist  für  die  Physiologie  von 
Wicätigkeit,  da  die  Hauptmasse  alles  im  Körper  umgesetzten  Stickstoffs  der  stickstoff- 
Idligen  Körper-  und  Nahrungsbestandtheile  bei  Säugethieren  den  Körper  in  der  Form  des 
Jbrn^toffs  im  Harn  verlässt.  Harnstoff  findet  sich  neben  Harnsäure  auch  im  Harn  der  Repti- 
imaad  Vögel.  Der  Harnstoff  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  kaum  in  Aether,  seine 
SÜR  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure  sind  dagegen  schwer  löslich.  Mit  salpetersaurem 
^Kcksilberoxyd  bildet  er  eine  complicirte  Verbindung,  die  zur  quantitativen  Harnstoff- 
lestimmung  (nach  Liebig)  verwendet  wird.  Der  Niederschlag  hat  schliesslich  die  Zusammen- 
lelwng:  Hg(N03}2  +  2CO(NH2  2  (HgOJa-  Der  Harnstoff  zersetzt  sich  leicht  beim  Kochen 
{<N^C  ,  Faulen,  gelegentlich  auch  im  Darm,  unter  Aufnahme  von  2H20  in  kohlensaures  Am- 

'■BBiik:  CO   |^{J*  -h  4H20  =  C0  I  qJJJ}*;    NH4(0H)  Ammoniumoxydhydrat,  CO  (ONH4). 

l  *  kohlensaures  Ammoniak.  Der  Harnstoff  wurde  im  Jahr  4799  von  Fourcroy  und  Vauquelin 
:  lofifflmt  als  Bestahdtheil  des  menschlichen  Harns  erkannt  und  als  uräc,  d.  i.  Harnstoff,  be- 
Hamstoff  war  die  erste  organische  Substanz ,  welche  künstlich  dargestellt  wurde: 
lehrte  1828  die  künstliche  Darstellung  aus  cyansaurem  Ammoniak,  aus  dem  er  durch 
ÜMe  Cmlagening  der  Bestandtheile  leicht  entsteht,  in  wässeriger  Lösung  namentlich  beim 

iUmpfen:   ^j.    |  0  «=  CO    |  j^j.^.   Er  entsteht  auch  durch  Einwirken  von  trockenem  Am- 

ICI 
p. .    Für  die  Physiologie  ist  die  Entstehung 

teBamslofls  als  Zersetzungsprodukt  anderer  im  animalen  Organismus  sich  bildender  Stoffe 

IM ksooderer  Wichtigkeit.  Harnsäure  liefert  1)  bei  trockener  Destillation  Harnstoff  (Wöhler), 

i Einwirkung  von  Oxydationsmitteln  (Liebig),  3)  im  Organismus  (Wöhler  und  Frerichs). 

atin  wird  beim  Kochen  mit  Bar>'twasser  in  Harnstoff  und  Sarkosin  zersetzt  (Liebig). 

larsäure,  ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure  zerföllt  beim  Kochen  in  Harnstoff  und 

(LiEBiGj.    Der  Harnstoff  krystallisirt  in  quadratischen  Prismen.    Seine  Lösungen  re- 

neotral.    (Die  Abbildungen  der  Kr> stallformen  bei  Haut). 

c)  AsidOBkuren*  —  Glycin  (GlycocoU,  Leimzucker)  =  Amidoessigsäure 

B|XOj  entsteht,  wenn  thierischer  Leim  (Glutin)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht 

,  aoch  bei  der  Pankreasverdauung  des  Leims  (Nencki)  ,  schmeckt  süss.     Glycin  kann 

dargestellt  werden  durch  Monochloressigsäur^  mit  Ammoniak.      Essigsäure  ss 

H|OlOH} ;  Glycin  =  C2  H2  INH2]  0  (OH).    Das  Glycin  ist  eine  schwache  Säure,  verbindet 

iher  auch  als  Aminbase  mit  Säuren ;  es  findet  sich  in  solchen  Verbindungen  in  der  Galle 

normal  im  Harn  der  Pflanzenfresser.    Frei  will  es  Chittenden  zu  0,39 — 0,74%  im  Mittel- 

^  der  essbaren  Kammmuschel  nachgewiesen  haben. 

In  Harn  findet  sich  die  Verbindung  des  Glycins  mit  Benzoesäure  (CeHs  CO2  H) : 

ft^nim  SS  Glycobenzo^säure  CgHgNOß.    Sie  ist  Glycin,  in  welchem  i  Atom  Wasser- 

darch  das  einwerthige  Radical  Benzoil  (das  Radical  der  Benzoesäure)  CßH^CO  ersetzt  ist. 

H   ]  Hl 

Glycin:         H    >  N  ;  Hippursäure:  CeHsCO    yx 
ICH2J  ICHtJ 

ICO2H  /CO2H 

J^^ftioesäure  wird  im  menschlichen  und  im.  Körper  der  Säugethiere  vollständig  in  Hip- 

^'^^vf  verwandelt ,  andere  aromatische  Säuren  entweder  ebenfalls  oder  in  ganz  analoge 

^^Verbindungen  (cf.  Harn). 


84  II •  I>ie  Chemie  der  Zelle. 

In  der  Galle  befindet  sich  als  Verbindung  des  Glycins 
dhcechelsäare  C26H43NO6  (cf.  Taurocholsäure). 

Taurlii  C2H7NSO8.  Es  ist  das  Amid  der  Isäthionsäure:  C2H4jso«H-  '*'•"""• 
C2H4  jcQ  H  findet  sich  als  Zerselzungsprodukt  der  Gallensäuren  im  Dann  und  in  deoEicr»- 

menten.  Normal  in  den  Muskeln  vieler  Fische,  in  verschiedenen  Organen  der  PtagiostoniM, 
in  den  Muskeln  der  Mollusken,  in  den  Nieren  und  Lungen  verschiedener  höherer  Sftugethiei% 
im  Prerdefleisch ,  pathologisch  im  Blut  und  in  seinen  Transsudaten ,  im  Harn  bei  Icterus  ml 
Leberkrankheiten.  Das  Taurin  ist  charakterisirt  durch  seinen  reichen  Schwefelgehtit 
25,6%,  der  sich  bei  dem  Erhitzen  als  schwefelige  SKure  entwickelt.  Es  krystallisirt  in  durck» 
sichtigen ,  farblosen  sechsseitigen  Prismen.  Sein  wichtigstes  Vorkommen  ist  in  gepaaritf 
Verbindung  mit  Cholsäure  in  der  Galle  analog  der  Verbindung  des  Glycins  mit  Cholsäure,  dir 
Glycocholsäure.  Diese  Verbindung  des  Taurins  ist  die 

Taurteholsiare:  C26H45N$07.  i 

Glycocholsäure  und  Taurocholsäure  sind  die  specifischen  Bestandtheile  I4 
Lebersekretes :  die  Cial!eMs£oren,  welche  in  der  Galle  an  Alkalien  (namentlich  Natron)  gebund^ 
sich  finden.  Die  gallensaurcn  Alkalien  verhalten  sich  physikalisch  in  mancher  Hinsicht  idl 
Seifen  es  fettsaure  Alkalien ,  indem  sie  sich  wie  diese  in  Wasser  lösen ,  aber  auch  mit  FettM 
und  Gelen  mischen ,  wodurch  sie  eine  Bedeutung  für  die  Fettresorption  im  Darme  erhattMa 
Beide  drehen  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts. 

Ole  Gl^cochols&ure  löst  sieh  leicht  in  Alkohol,  dagegen  schwer  in  Wasser,  besonders  kaltooa 
sie  krystallisirt  in  seidenglänzenden  Nadeln.  Aus  den  wässerigen  Lösungen  der  glycochol 
sauren  Salze  fällen  Säuren  (auch  Essigsäure)  einen  harzartigen  Niederschlag.  Mit  BaryV 
wa.'sser  längere  Zeit  gekocht ,  zerfällt  die  Glycocholsäure  in  Glycin  und  Cholsäure. 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  gekocht,  zerfällt  sie  in  Glycin  und  Choloidinstturti' 
Ta  uro. cholsäure  enthält  3, 2  t  0^0  Schwefel.  Sie  zerfällt  beim  Kochen  mit  Alkalien  in  T 
und  Cholsäure,  beim  Kochen  mit  Säuren  in  T a u r i n  und  Choloidinsäure.  Die 
rocholsäure  ist  an  der  Luft  leicht  zerfliesslich. 

Die  Cholsäure  (Cholalsäure) ,  welche  von  der  Glycocholsäure  und  Taurocholsävt 
gespalten  werden  kann,  ist  in  ihrer  Constitution  noch  nicht  erkannt,  ihre  Formel  Ül 
risch:  C24H40O5.     Sie  soll  in  geringen  Mengen  im  Dickdarm  von  Menschen,  Riodta 
Hunden  vorkommen,  auch  im  Harn  bei  Icterus.  Sie  kr\'stallisirt  nach  verschiedenen 
aus  verschiedenen  Lösungsmitteln.    Zeigt  starke  rechtsseitige  Polarisation ;  löst  sich 
in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.    üeber  t95°C.  erhitzt,  verwandelt  sie  sich 
Abgabe  von  1  Aeq.  Wasser  in  Choloidinsäure  und  bei  295^  in  Dyslisin.    Beide 
auch  durch  Kochen  mit  Salzsäure  und  sollen  sich  in  den  Excrementen  finden.   Die  ChokiMil 
säure  ist  wie  ihre  Salze  amorph,  löslich  in  Alkohol,  schwerer  in  Aether,  nicht  in  W 
Ihre  Zusammensetzung  ist :  C24H3g04,  die  des  Dyslisins :  C^HseOa.     In  Alkohol  und  ^W* 
unlöslich,  wenig  löslich  in  Aether. 

Die  Cholsäure,  Choloidinsäure  und  das  Dyslisin  geben  die  PBTTENKOFER'sche  Probe 
die  Gallensäure  selbst.  Versetzt  man  wässerige  Lösungen  der  Gallensäuren  mit  w< 
Tropfen  Zuckerlösung  und  concentrirter  Schwefelsäure,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeil  [hirf 
Schütteln)  prachtvoll  purpurviolett  und  dann  kirschroth.  Die  Schwefelsäure  muss  daxQ  ' 
sein  von  schwefliger,  salpetriger  und  Salpeter-Säure  (cf.  Galle).  Mit  rauchender  SaijpeU 
säure  destillirl ,  liefert  die  Cholsäure :  Caprin-,  Capryl-  und  Cholesterinsäure ,  wodurch 
sich  (?)  an  die  Fettsäuren  anschliesst ,  mit  denen  sie  auch  die  seifenartigen  Verbindungen  ^ 
Alkalien  gemein  hat. 

In  der  Schweinegalle  findet  sich  an  Stelle  der  Cholsäure  die  Hyocholsäuii 
C25H40O4,  welche  ebenfalls  mit  Taurin  und  Glycin  gepaarte  Säuren  bildet :  Hyotaurocholrti'' 
C27H45NS06  und  Hyoglycocholsäure  :  C27  H43NO5  und  ein  Hyod>slisin  C25H38O3  liefert. 

In  der  Gänsegalle  findet  sich  an  Stelle  der  Cholsäure  die  ChenocholsÜ«  * 
C27H44O4,  welche,  mit  Taurin  gepaart,  die  Chenotaurocholsäure  liefert :  C29H5tNS07.  — 
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luLaKto  Ul  dasAmid  der  Capronstture:  CcUnNOt  —  CgHiolNH^O.OHi  Bndet 
cb  im  Pankreas  aoroiHl ,  sonst  in  sebr  viden  Körperbeslandl heilen  at»  Produkt  der  Zer- 
ttoBg ,  wobei  es  sowie  durcb  Sauren  und  Alkalien  aus  Albuminaleo  und  albuniiooiden 
laflni  entstdit;  kryslallUirl  in  perlmatlerglBnieDden  ,  farblosen  Schüppchen.  Unter  dem 
biroskop  erscbeini  es  in  Form  von  slark  licblbrechendeo  ,  meUl  concentrlsch  geftcbicbieten 
iifdn.  die  aus  concentrisch  gruppirten  ,  nedelförmigen  Krystallea  bestehen,  Httufig  zeigen 
ieKa§elndesL«aciii  eilte  raube,  wleangerretaeneOberfiache,  und  Dicht  gelten  sitxen  grösseren 
[iC*bi  kleinere  Kngelsegmeule  auf  (Fig.  SB),  v.  Gaaur-BisAXBi  koustalirte  die  Anwesenheit 
iMbiaher  nur  im  Tbierreiche  naclifjewieMnen  Leucin  Ineben  Asparagin)  in  den  Keimen  der 
■Ticke  n.  Aocb  das  aus  Cbenopodium  aib.  von  Reihkh  erhaltene  •Chenopodiiii  halt  er  für 
iMcia. 

ItiTjrMla  ist  auch  eine  AmidosMure,  deren  Nainr  aber  noch  nicht  aufgeklärt  iM;  es 
ariutert  an  die  Sa licyl Verbindungen.  Es  tritt  als  Zersolzungsprodukt  neben  dem  Leucin  auf, 
it(t  in  geringerer  Menge,  soll  im  Pankreas  auch  normal  vorkommen  neben  Leucin,  mit 
4hiai  auch  in  der  Leber  bei  Leberkrank  heilen  und  tm  Harn  bei  Lebererweichung.  In 
ta  Organen  niederer  Tbiere,  namentlich  der  Arthropoden,  soll  es  ziemlleti  hBuBg  normal  If] 


DerNacbweis  des  Leucin  undTyrosln  kann  für  den  Aret  von  Bedeutung  sein, 
lanch  diese  Stoffe  pathologisch  besonders  bei  Lebertrsnkheilen  in  verbal  In  tssmaMlg  grossen 
Itifra  in  allen  Organen  und  Flüssigkeiten,  namentlich  In  der  Leber,  vorfnden.  Aus  drüsigen 


|^1# 


Uraift  IrriUIlmuHD  d*g  LkuIb.  a  Ein«  <*1ir 
■•lib(k*K*f*LUtU11>kBK*Uia1fui«ii.  «Aggra- 
Kif*!»-    rf  Bio*  (iSaHni  Kt(*1  ■»  inl 


MWi  Lndakafi 


tkMb   Bt   |l>tMr.    tbib 

Htiamim.it*  Kiril»! 

ObwUck*     B 

d     TOB     ■•tr     T«>chl.d<II<[ 

die  cloHlnen  Nideln 

Or 

ei». 

Qttippi 

^tan  bereitet  man  sicfa  einen  kalten  wBsseHgen  Ausiuii; ,  indem  man  die  wohl  lerhackten 
''■(k  mit  Wasser  mischt  und  durch  einen  Leinwandlappen  presst.  Das  so  gewonnene 
Wl  wird  gekocht,  flilrlrt,  das  Fillrat  mit  Bleiessig  geeilt,  filtrirt,  Schwefelwasserstoff 
^^Fillrat  geleitet,  bis  kein  Schwefel bl ei niederachlag  mehr  enlslehl ,  filtrirt,  das  Fi I trat 
'MapCI ,  ichliesslicb  auf  dem  Wasserbad  bis  lur  Consistenz  eines  dünnen  Syrups  ein- 
1^  >'UB  ItMt  man  es  längere  Zeit  ruhig,  bedeckt,  kilhl  stehen ,  wobei  sich  Leucin  und 
""W  TyrtMin  io  gelbgetHrblen,  warzigen  Massen  und  Krusten  abscheiden.  Durch  weiteres 
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Verdunsten  der  abgegossenen  Mutterlauge  scheidet  sich  meist  noch  mehr  ab.  In  kochenden 
Alkohol  werden  die  Krystalle  gelöst,  kochend  heiss  filtrirt,  wobei  sich  bei  dem  Abkühlen  da 
Leucin  ziemlich  rein  ausscheidet.  Das  Tyrosin  ist  in  kochendem  Weingeist  nicht  lOsUdi 
bleibt  also  bei  jener  Behandlung  im  Rückstand.  Dieser  wird  in  wenig  heissem  Wasser  anf 
gelöst,  aus  welchem  das  Tyrosin  nach  ein-  bis  zweimal  24  Stunden  in  büschelförmigen  Kiy- 
stallen  auskrystallisirt  (Fig.  51). 

Zum  Nachweis  des  Leucins  und  Tyrosins  im  frischgelassenen  Harn  wird  dieser  sofort  ai 
Bleiessig  gefällt  und  nun  im  Folgenden  genau  wie  oben  verfahren.  Enthält  der  Harn  nci 
Leucin  und  Tyrosin ,  so  scheiden  sie  sich  schon  bei  dem  Verdunsten  (auf  dem  Objecttrigoil 
in  den  charakteristischen  Krystallen  aus. 

Die  Tyrosinproben  sind  folgende :  1 )  Eine  Lösung  von  Tyrosin  wird  durch  salp«- 
tcrsauresQuecksilberoxyd  in  der  Siedehitze  schön  rosenroth  gefärbt  und  gibt  spili 
einen  rothen  Niederschlag  (Hoffmann).  3)  PmiA'sche  Reaktion.  Man  bringt  etwas  Tyrosin M 
ein  Uhrglas,  benetzt  es  mit  1—2  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei  es  sichfli 
vorübergehend  rother  Färbung  auflöst.  Nun  lässt  man  das  Glas  gedeckt  eine  halbe  Sto^l 
stehen,  verdünnt  mit  Wasser,  sättigt  mit  kohlensaurem  Baryt,  filtrirt  und  setzt mdtflL 
Filtrat  neutrale  Eisenchloridlösung,  so  zeigt  sich  sogleich  eine  sehr  reiche  violette n^ 
bung.  8)  Scherer's  Probe.  Man  dampft  auf  einem  Porzellanscherben  die  Ty rosinlösung  flfc 
Salpetersäure  vorsichtig  ab  ,  wobei  ein  lebhaft  gelber,  glänzender  Rückstand  bleibt,  der  öl 
Natron  eine  rothgelbe  Flüssigkeit  gibt  (unsicher). 

An  die  Amidosäuren  schliesst  sich  auch  an 

Cjitln:  C3H7NSO2.  Ist  ein  Bestandtheil  der  Nieren,  findet  sich  selten  im  Harn  und  L 
Blasensteincn.  Seine  Krvslallform  ist  charakteristisch  (cf.  Harn). 

Kreatin:  C4H9N3O2,  ist  im  Muskelfleisch ,  Gehirn ,  Blut  etc.  und  im  Harn  enthaltea  IM 
entsteht  aus  der  Oxydation  stickstoffhaltiger  Gewebsbestandtheile.  Es  wird  als  Methyiur|| 
mido-Essigsäure  betrachtet.  Volhard  stellte  es  künstlich  dar.  Mit  Barytwasser gelodH 
zerfällt  es  unter  WSsseraufnahme  in  Harnstoff  und  S  a  r  k  0  s  i  n :  C4  Hg  N3  O2  -f-  H2  0  *  CHiHIk 
(Harnstoff)  4- Ca H7 NO2  (Sarkosin).  Bei  der  Einwirkung  von  Säuren,  durch  Kochoi  ■■ 
Wasser,  bei  Gegenwart  faulender  Substanzen  gibt  das  Kreatin  Wasser  ab  und  verwandelläc 
in  eine  starke,  alkalisch  reagirende  Basis: 

Kreatliin:  C4H7  NsO,  das  sehr  wohl  charakterisirte  Salze  liefert,  von  denen  das  KreitiBici 
chlorzink  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kreatinins  benutzt  wird. 

Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindungen  von  unbekannter  Constitiitkm» 
Harosiure:  C5H4N4O3,  findet  sich  in  geringen  Mengen  im  Harn  des  Menschen  undderSIVifl 
thicre ,  in  grösseren  Mengen  in  den  Excrcmenten  der  Vögel  und  Schlangen ,  SchildkiiM 
Leguane,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käferarten,  sowie  einiger  Hclixarten;  im  Blult  O 
Gicht',  im  Safte  mehrerer  Drüsen,  im  Herzmuskel,  Gehirn;  in  Harnsteinen,  HarnsedimeoS^ 
Gichtknoten  und  in  Concretionen  in  den  Gelenkhöhlen  bei  Gichtkranken.  Sie  ist  zweibnaHP^ 
Sie  und  ihre  sauren  Salze  sind  schwer  in  Wasser  löslich ,  im  Harn  findet  sich  vonttgllitf 
harnsaures  Natron,  harnsaures  Ammoniak,  harnsaurer  Kalk. 

Durch  Oxydation  liefert  die  Harnsäure  bei  Mitwirkung  von  Säuren  Harnstoff  und 

Alltxaa  ■■  Mesoxalylharnstoff,  d.  h.  Harnstoff,  der  das  Radical  der  Mesoxalsäure      t]  [  ^ 

enthalt : 

CO 
C5H4N4O34-  HaO-hO- 


CO  I  CO  I 

H2  }  Nj  ;Harnstoff;  -+-  C3O8  JNj  (Alloxan). 
Hai  hJ 


Das  Alloxan  wurde  in  diarrhoischem  Schleim  gefunden  (Liebig),  was  darum  wichtig  ' 
scheint,  weil  das  Alloxan  ein  Nebenprodukt  der  Harnstoffbildung  aus  Harnsäure  ist. 

Verdampft  man  Harnsäure  mit  Salpetersäure  vorsichtig  zur  Trockne ,  so  bleibt  ein  rC^ 
lieber  Rückstand,  der,  mit  Ammoniak  befeuchtet,  schön  purpurroth  wird.  Die  hier  entstehCPi^ 
Verbindung  ist  das  Amnioniaksalz  der  Purpursaure  und  wird  als  Farbe  im  Grossen  dargetf^ 
unttM*  dem  Namen  Murexid:  Ct) H4  ^NH4)  S^O^.    Es  bildet  metallglttnzende  grüne  Kryst^^ 
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'  mit  Wasser  eine  prachtvolle  purpurrothe  Lösung  geben ,  welche  durch  Kalilauge  schün 
lu  wird  (Harnsäurenachweis  cf.  Harn). 

Bei  G^enwart  von  Alkalien  liefert  die  Harnsäurezersetzung  Kohlensäure  und 
iuteiB,  C4HeN403.  Als  Bestandtheil  des  fötalen  Harns,  der  Allantoisflüssigkeit  der  Kühe  und 
Harn  der  Kälber  und  Säuglinge  gefunden ;  auch  im  Hundeharn  bei  Respirationsstörungen  und 
I  menschlichen  Harn  nach  Gerbsäuregebrauch  soll  es  vorkommen.  Eine  Lösung  von  Allan- 
in  liefert,  mit  Hefe  versetzt,  bei  SO^'C  Harnstoff,  oxalsaures  und  kohlensaures  Ammoniak  und 
he  unbekannte  Säure ;  kochende  Salpetersäure  zersetzt  es  ebenfalls  in  Harnstoff  und  Allan- 
iosaure,  während  es  sich  mit  concentrirten  Alkalien  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  zerlegt. 

An  die  Harnsäure  schliesst  sich  noch  an : 
lalUn:  C5H4N4O2,  Bestandtheil  gewisser  seltener  Harnsteine,  in  geringen  Mengen  Bestand- 
eil des  Harns,  zahlreicher  drüsiger  Organe,  des  Gehirns,  des  Fleisches  von  Säugethieren  und 
isoben.  Es  kann  künstlich  aus  Hypoxanthin  erhalten  werden. 

Der  NachweisdesXanthinsin  Harnsteinen  ist  leicht,  da  diese  seltenen  Steine  meist 
5t  ausschliesslich  aus  diesem  Körper  bestehen.  Man  behandelt  eine  geringe  Menge  auf  einem 
orzeilanscherben  mit  Salpetersäure ,  wobei  es  sich  ohne  Gasentwickelung  löst ,  bei  vorsich- 
|rai  Verdampfen  bleibt  ein  g  e  1  b  e  r  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  g  e  1  b  r  o  t  h  fUrbt,  aber  beim 
jtitzen  eine  violette  Farbe  annimmt  (cf.  Harnsäurenachweis,  Guanin,  Tyrosin). 

Ifpfuitkii  oder  Strklnt  C5H4N4O  kommt  neben  dem  Xanthin  vor,  in  welches  es  durch 
h^dationsmittel  übergeführt  werden  kann.  In  der  menschlichen  Leber  soll  es  namentlich 
^  sogenannter  gelber  Atrophie  vorkommen. 

^tiili:  C5H5N5O.  Bestandtheil  des  Guano  (Excremente  von  Seevögeln),  im  Pankreas, 
n  ^  Leber  aufgefunden  ,  auch  in  den  Excrementen  der  Spinnen  und  in  den  perlmutterglän- 
ndea  Massen  in  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  der  Fische.  Mit  Salpetersäure  abge- 
ittipft,  gibt  es  einen  citronengelben  Rückstand  (aus  Xanthin  und  einem  gelben  Nitro- 
teper  bestehend) ,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak  mit  tiefgelbrother  Farbe  löst  (Harnsäure- 
Mdmeis  und  Xanthin) . 

iMsiislire:  CioHi4N40n  wurde  in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  in  geringer  Menge 
frfoBden. 

Ijureuiire:  C16H14N2O5  (?)  im  Hundeharn  neben  Harnsäure. 

.Xn  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Organismus  schliessen  sich  noch  an 

Die  thieiischen  Farbstoffe.  —  Farbiteffe  aui  dem  Blat.    Die  Mehrzahl  der  ani- 

^•rien  Farbstoffe  stammt  aus  dem  Blutfarbstoff  «=  Hämoglobin  ab,  von  dessen  Zersetzung 

jiaaeD  oder  mehrere  Eiweisskörper  und  einen  rothen  Farbstoff  oben  die  Rede  war.    Diesen 

paAr  von  dem  Hämoglobin  sich  abspaltenden  Farbstoff  hat  Hoppe-Seyler  bezeichnet  als 

Jlmochromogen  ,  der  durch  Sauerstoff  übergeht  in 

ÜMtii.  Unter  diesem  Namen  hat  man  lange  eine  grosse  Anzahl  \on  Körpern  beschrie- 
t^»  die  man  für  den  eigentlichen  Blutfarbstoff  ansprach,  und  die  verschieden  waren  je  nach 
^  Methoden  der  Darstellung.  Am  besten  gelingt  seine  optische  Charakteristik ,  von  der  bei 
^tdie  Rede  sein  wird.  Die  als  Hämatin  bezeichneten  Farbstoffe  waren  theils  krystallinisch, 
l^b  amorph.  Hoppe-Sbyler's  Hämatin  ist  ein  amorphes,  blauschwarzes,  beim  Reiben  roth- 
^ones  Pulver,  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich ,  löslich  in  wässerigem  und  weingeistigem 
^^OMniak,  in  schwefelsaure-  und  salpetersäurehaltigem  Weingeist,  sowie  in  kaustischen 
^lien.  Hoffe  gibt  ihm  die  empirische  Formel:  C34H34N4Fe05  (?).  Eine  Umwandlung  des- 
'(^  durch  Säuren  in  Gegenwart  von  Chlor  ist  das 

Hirn  in,  ein  krystallisirter  Körper,  der  zum  gerichtlich-chemischen  Nachweis  des  Blutes 
A diesen]  dient.  Hoffe  erklärt  es  für  salzsaures  Hämatin:  C34H34N4Fe05.  HCl.  Nach 
^C«u:^..BiJAllEz  scheinen  weder  Hämin  noch  Hämatin  reine  Verbindungen  zu  sein  (cf.  Blut- 

I^Retinalpigment  cf.  bei  Retina. 
Der  Farbstoff  der  Galle  ist : 
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Billrablfl,  höchsl  wahrscheiulich  identisch  mit  H&uiateidln,  das  in  Krystallen  in  alten  Blal 
extravasalen  gefunden  wird.  Das  Bilirubin :  Cje  H18N2O3  i^^  eisenfrei,  braunroth,  krystallisu 
bar  in  klinorhombiscben  Prismen,  leicht  löslich  in  Alkalien,  Schwefelkohlenstoff,  Benzo 
Chloroform  heim  Erwärmen.  Es  kommt  vor  in  Gallensteinen,  in  der  Galle  des  Menschen,  de 
Hundes,  der  Katze,  nicht  in  der  des  Rindes,  pathologisch  im  icterischen  Harn,  Blut,  Gewebf 
Säften.  Mit  den  Alkalien  bildet  es  wie  eine  einbasische  Säure  Verbindungen.  Seinen  Nachwei 
vergleiche  man  bei  Galle.  Wie  M.  Hermann  nachgewiesen  liat,  bildet  sich  der  Gallenfarfostoffaa 
dem  Blutfarbstoff  in  der  Blutbahn.  Spritzt  man  Hunden  Hämoglobinlösungen  in  die  Juguiar 
vene,  so  wird  bald  darauf  im  Harn  Gallenfarbstoff  ausgeschieden ,  und  die  Galle  selbst  win 
reicher  an  Farbstoff  um  das  4 — 67fache  (Johannes  Fürst  Taschanoff].  So  kann  ein  haemato- 
gen  er  Ictcms  enti>tehen. 

Durch  Oxydation,  z.  B.  an  der  Luft  und  mit  Salpetersäure,  geht  aus  ihnen  hervor,  komial 
aber  in  der  menschlichen  Galle  normal  nicht  vor  das 

Blllverdii  i  C16  H20  N2  O5  ae  Bilirubin  +  H2O  H-  0.  Möglicherweise  findet  es  sich  in  grüiM 
Rindsgalle,  in  grüner  Menschengallc ,  grünem  icterischem  Harn,  dem  grünen  Erbre eh ei 
Kranker  gibt  es  sicher  seine  Färbung,  hier  beginnt  der  Farbenwechsel  der  GMELiN'scheo  Probi 
{cf.  diese)  mit  der  blauen  Farbe. 

BIlifuMlnt  Ci6H2oN2  04Ba  Bilirubin  +  U2O  findet  sich  in  geringen  Mengen  in  menscb- 
lichen  Gallensteinen. 

Blli^asiat  Ci«H22N2  06  »  Bilirubin  4-  2  H2O  +  0  in  menschlichen  Gallensteinen,  Rind» 
galle,  wahrscheinlich  häufig  in  iclerischem  Harn. 

BillcyaolD  nennen  Heynsius  und  Campbell  den  bisher  nur  spectroskopisch  charakteri«irt»r' 
blauen  Farbstoff,  der  bei  der  Oxydation  des  Gallenfarbstoffs  (z.  B.  bei  der  GMELiN'schen  Probe 
cf.  diese)  entsteht.  Sie  wollen  ihn  auch  in  dunkelgefUrbtem  Harn  angetroffen  haben. 

Choletelln:  C  55,45;  H5,3  etc.  nennt  R.  Maly  das  letzte  Oxydationsprodukt  des  BilirahiM 

flara  färb  Stoffe.  Es  sind  verschiedene  theils  eisenfreie,  theils  eisenhaltige  dargailBi 
worden.  Wohl  charakterisirt  ist  das  Hydrobilirubin  :  C 64 ,68 ;  H 6,93  etc.  ScHEintOB 
Jaffe  stellten  aus  dem  Harn  einen  Farbstoff  dar ,  das  U  robilin  (Jaffe),  dessen  ZufwifnnwW 
hang  mit  den  Gallenfarbstoffen  und  damit  seine  Ableitung  aus  dem  Blutfarbstoff  liiiimwUn 
durch  R.  Maly  festgestellt  wurde.  Uoppe-Seyler  stellte  diesen  Farbstoff  ausserhalb  dfliOrpi 
nismus  durch  Behandlung  einer  alkoliolischen  Lösung  von  Hämatin  mit  Zinn  und  StlUIV* 
d.  h.  durch  R od  u c  t  i  o n  ,  dar.  Er  ist  also  ein  durch  Reduction  verändertes  SpaItungspcod*3 
lies  Blutfarbestoffs.  Das  Urobilin  ist  identisch  mit  dem  im  Koth  vorkommenden  FaiM«* 
Stereo biltn  (V anlair  und  Masius) .  Es  geht  durch  Reduction  aus  Bilirubin  (und  Bilivenli 
hervor  (R.  Maly)  und  entsteht  so  z.  B.  durch  Einwirkung  des  im  Darm  nascirenden  Wassc 
Stoffs  auch  im  Organismus. 

Indlcan,  CsßHsiNOi?.  Kommt  im  normalen  Harn  in  geringer,  im  pathologischen  Harn, 
grösserer  Menge  vor,  namentlich  bei  Leberkrebs,  reichlich  auch  im  Hundeham,  ertheilt  4^ 
Harn  eine  intensiv  gelbe  Farbe.  Nachweis:  Indicanreicher  Harn,  mit  Salzsäure  geko^ 
lässt  sofort  einen  feinpulverigen  Niederschlag  erkennen.  %)  Von  indicanarmem  Harn  miB* 
man  20 — 40  Tropfen  in  einer  Proberöhre  mit  stark  rauchender  Salzsäure,  die  Mischung  tt* 
sich  rothviolett  bis  blau.  Durch  Zusatz  von  2 — 3  Tropfen  Salpetersäure  wird  die  Emp§ftdifcC 
keit  der  Reaktion  gesteigert  ;v.  Gorup-Besanez),  am  sichersten  ist  die  Reindarstelluag.  —  ^ 
Indican  stört  den  Nachweis  derGallenfarbstoffe  im  Harn.  In  faulendem  Harn  (^ 
es  von  selbst  in  Indigoblau  über :  C^ H5 NO,  dunkelblaues  amorphes  Palver. 

U  r  0  c  y  a  n  i  n  (Lroglaucin,  Harn  blau)  ist  höchst  wahrscheinlich  unreines  Indigoblaa,  O 
rhodin  ist  wohl  das  noch  wenig  studirte  Indigoroth  (v.  Gorcp-Besaitez) . 

Das  Urohämatin  (Harley)  ist  eine  hochrothe,  glänzende,  amorphe  Substanz,  die  di»i 
ihren  Eisengehalt  und  einige  Reaktionen  Aehnlichkeit  mit  dem  Hämalin  zeigt ,  wobei 
die  bisher  noch  geringe  chemische  Charakterisirung  des  Hämatins  selbst  erinnert  werdea 

lodal  wurde  von  Kühne  und  Radzuewsky  als  Produkt  der  Pankreasverdauung  (unifr  B^ 
Wirkung  der  Fäulniss !)  nachgewiesen.    Jaffe  und  Masson  conslatirten,  datss  sich  dm  taioi 
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«kfaoismus  in  Indican  umwandle.  Das  letztere  entstehe  sonach  aiis  der  Zersetzung  der  Ei- 
weisi^siofle  durch  Pankreaswirkung ,  welcher  sich  im  Darme  stets  auf  Spaltpilzen  beruhende 
Ftoinisserscheinungen  zugesellen  sollten  (?) . 

Eiterfarbstf  f  fe.    Es  sind  zwei  mit  Sicherheit  aus  blauem  Eiter,  der  die  Verband- 
Stücke  manchmal  lebhaft  blau  färbt ,  dargestellt.    Die  Träger  des  Pigments  im  Eiter  sind  eine 
«gme  Art  von  V  ibri-onen:  Vibrio  lineola  Eurenb.,  welche  auf  eiternden  Wunden  und 
Verhandstücken  vegetiren  kann  (Lücke)  ,  nach  Chalvet  sind  es  Pilze.    Reines  Pvocyanin  er- 
<dkHnt  in  blauen  mikroskopischen  Nadeln  und  Blättchen.  Löslich  in  Wasser,  Alkohol,  Chloro- 
form, weniger  in  Aether.  Mit  Säuren  färbt  es  sich  roth,  in  Alkalien  blau  wie  Lackmus.  Durch 
redacirende  Substanzen  wird  es  entfärbt,  auch  durch  unzersetzten  Eiter,  mit  Luft  geschüttelt 
wird  es  dann  wieder  blau.    Darstellung  und  Nach  weis:  Die  blauen  Verbandstücke 
Bit  Wasfier  extrahirt ,  die  Flüssigkeit  mit  Chloroform  geschüttelt ,  was  den  Farbstoff  —  erst 
Um,  dann  grün  werdend  —  aufnimmt.    Zur  abgegossenen  Chloroformlösung  wird  etwas  mit 
Mwefelsäure  angesäuertes  W^asser  gesetzt ,  das  den  Farbstoff  aufnimmt.    Diese  rothe  vom 
CUoroform  getrennte  Flüssigkeit  wird  mit  Barytwasser  neutral isirt ,  erwärmt,  bis  die  blaue 
Farbe  nieder  auftritt ,  wieder  mit  Chloroform  geschüttelt ,  aus  der  blauen  Chloroformlösung 
1    krjsiallisirt  das  Pyocyanin  beim  Verdunsten.  —  Neben  dem  Py  ocyanin  kommt  noch  im  Eiter  vor 

\  PjaxiathiD,  ein  gelber  Farbstoff,  der  aus  der  ersten  Chloroformlösung  durch  etwas  Aether 
[    (Schütteln;  aufgenommen  wird.  Vielleicht  kommt  im  Eiter  auch  Indigo  vor. 

'  Scbwelssfarbstf  ffe.  Es  sind  rothe  (blutigerSchweiss)  und  blaue  nachgewiesen,  über 
diRB  chemische  Natur  noch  keine  brauchbaren  Angaben  existiren.  Der  blaue  Schweiss  mag 
temd  da  von  Pyocyanin  geförbt  sein.  Bei  Kupferarbeitern  ist  an  Kupfersalze  zu  denken 
^ Wäscheverunreinigung?),  Bizio  fand  einmal  Indican  im  Schweiss. 

laitpigmeote  &=  Heimln,  schwarzes  Pigment.  Normal  meist  als  Zelleninhalt  in  kleinen 
llrachen,  pathologisch  in  flachen  rhombischen  Kr y stalltafeln  mit  sehr  spitzen  Winkeln. 
Mr  wenig  löslich,  eisenhaltig.  Im  schwarzen  Augenpigment  fand  Lehmann 
•ill**/o  Eisen.  Seine  Formel  ist  nicht  bekannt.  Es  kommt  vor  als  Pigment  der  Choroidea,  im 
Iiui6n*sehen  Gewebe  der  Negerhaut  und  der  Haut  dunkelgefärbter  Völker,  sowie  an  dunkle- 
M flantsteUe«  der  Europäer,  in  den  Haaren,  in  den  Lungen,  Bronchialdrüsen,  als  schwarzes 
lipHBt  melanotischer  Geschwülste  ,  als  schwarzer  sedimentirender  Farbstoff  im  Harn ,  als 
C|Mat  der  Dinte  mancher  Cephalopoden  ,  in  den  Pigmentzellen  der  Amphibienhaut.  Sein 
fiiengehalt  stellt  es  nahe  an  das  Hämatin,  von  dem  man  seine  Abstammung  herleitet. 

leher  zufällige  Körperbestandtheile  vergleiche  man  bei  Harn  und  a.  a.  0. 
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Verschiedenheiten. 

Der  Vorgang  der  Eiweisszersetzung  sowie  der  Zersetzung  der  organischen 
rfitfe  ttberhaupl  ist  in  den  verschiedenen  Zellen  ein  verschiedener.    Schon  die 
fUüreB  Veränderungen,  welche  das  £iweiss  in  dem  Inhalte  der  verschiedenen 
Jellen  erfiikn,  sind  verschiedofier  Natur,  wie  die  Bildung  des  Caselns,  des  Myo- 
^  etc.  beweist ,  je  nachdem  das  Eiweiss  zu  einem  Bestandtheile  einer  Milch- 
drüse oder  einer  Muskelzelle  wird.  Auch  die  Umwandlungen,  weiche  die  Albu- 
■liiiate  erleiden  bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zellmembranen  und  der 
Ulenzwischenmaterien  ,  sind  verschiedener  Art ,  je  nachdem  sie  in  der  einen 
^  anderen  Zeliengruppe  vor  sich  gehen ,  wie  die  chemischen  Verschieden- 
*^  des  leimgebenden  Stoffes,  des  Knorpel-  und  Ilornstoffes,  des  elastischen 
'Ues,  des  Mucins,  die  wir  an  geti*ennten  Orten  zu  den  angegebenen  Zwecken 
^^■QUt  finden,  lehren. 
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Aehnlich  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatomisch  verschiedenen  Zellei 
die  weiteren  Zersetzungsvorgänge ,  welche  zu  den  einfachen  Produkten  der  re 
gressiven  Metamorphose  führen ,  welche  den  thierischen  Organismus  endlicl 
verlassen. 

Leider  ist  die  zoochemische  Analyse  in  ihren  Resultaten  noch  zu  weni( 
fortgeschritten,  als  dass  man  für  alle  Zellen  und  Zellenderivate  schon  den  Zer- 
setzungsmodus genau  bezeichnen  könnte,  doch  liefern  jene  wenigstens  vorläufif 
den  Beweis  des  aufgestellten  Satzes  von  der  quantitativen  aber  auch  qualita- 
tiven Verschiedenheit  in  den  Zellenvorgängen.  Der  endliche  Erfolg  ist  dabei 
jedoch  überall  der  gleiche,  stets  werden  schliesslich  Kohlensäure,  Wasser  und 
Ammoniakverbindungen  gebildet,  aber  der  Weg ,  welcher  zu  diesem  endlicheo 
Ziele  führt,  ist  ein  verschiedener,  wie  sich  aus  der  Vergleichung  der  in  den 
verschiedenen  Organen  (cf.  diese)  gefundenen  Stoffe  ergibt,  welche  jeder  phy- 
siologisch verschiedenen  Zellengruppe  ihr  specifisches,  originelles  Gepräge  er- 
theilen.  Auch  nach  dem  Lebensalter  zeigen  die  chemischen  Processe  in  den 
Zellen  wesentliche  Differenzen.  In  den  Organen  der  Embryonen  finden  wir 
z.  B.  Glycogen  und  Zucker  in  solchen  Mengen,  dass  Gl.  Beinard  und  Mariggu 
den  Fötus  einen  wahren  Diabetiker  nennen  konnten.  Der  Zuckerist 
in  allen  Zeiten  des  späteren  Fötallebens  in  der  Mehrzahl  der  Organe  und  im 
Urin,  in  der  Galle,  in  der  PeritonealhöhlenilUssigkeit  nachzuweisen.  Im  Urin, 
in  den  Nieren ,  in  Hirn,  Pankreas ,  Speicheldrüsen  der  Erwachsenen  und  Neo- 
geborenen fehlt  der  Zucker,  in  den  anderen  Organen  und  Säften  ist  er  auch  bei 
Erwachsenen  stets  nachzuweisen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem  Prin- 
cipe nach  der  gleiche ,  überall  beruht  er  im  Grunde  fast  ausschliesslich  fol 
Rückbildung  unter  Sauerstoffaufnahme ;  in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  VtP- 
gänge  modificirt  nach  den  Functionen,  die  in  dem  Haushalte  des  ThierorganiMM 
von  ihr  gefordert  werden.  Die  Stoffzersetzung  in  dem  Muskelgewebe,  das  da 
mechanischen  Kraftleistungen  vorzustehen  hat,  ist  ein  verschiedener  Vorgnc 
und  führt  primär  zu  anderen  Produkten  als  die  chemische  Thätigkeit  in  dei 
Leberzellen  oder  den  Zellen  der  Magen-  und  Darmdrüsen,  welche  zu  bestimn» 
ten  chemischen  Umgestaltungen  von  Stoffen  verwendet  werden  zum  Zwecks 
diese  für  den  thierischen  Organismus  als  Nahrungsflüssigkeit  brauchbar  m^ 
machen.  Als  Beispiel  diene  für  das  Gesagte  die  Entstehung  von  Fleiscb 
milchsäure  im  thätigen  Muskel,  von  Salzsäure  in  der  thätigen  Magensaft 
drUse.  So  wahr  diese  Sätze  sind,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass,  "9^ 
die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  der  Entwickelungsausgang  für  alle  Zdl^ 
ein  gemeinsamer  ist,  und  dasS;  neben  den  Verschiedenheiten  im  Einzelnen,  &i 
Ganzen  zwischen  allen  Zellen  eine  gewisse  Gemeinsamkeit  der  stofflichen  \mM3^ 
physikalischen  Lebensbedingungen  existirt.  Die  Differenzen  sind  vielfach  vc^- 
wiegend  quantitativer  Natur. 

Functionen  der  anorganischen  Zeilenst^ffe. 

Wir  haben  schon  im  Allgemeinen  die  Wichtigkeit  der  sogenannten  Ascb9^ 
bostandtheile  des  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers  betont.  In  der  Pflai^ 
dienen  sie  theils  dazu,  den  Pflanzenorganen  als  sogenanntes  Skelet  eine  grOssi^^ 
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Fesligkeit  zu  ertheilen ,  und  sind  somit  schon  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 

von  grosser  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben;  noch  wichtiger  sind  aber  jene, 

2.  B.  die  Kaliumsalze,  die  man  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Erzeugung 

der  organischen  Stoffe  erkannt  hat.    Es  steht  nach  den  besten  Untersuchungen 

die  Menge  des  in  den  Getreidesamen  sich  bildenden  Eiweisses  in  einem  geraden 

Verhältnisse  zu  den  phosphorsauren  Salzen,  die  der  Pflanze  als  Nahrungsmittel 

zu  Gebote  stehen.    Ein  ähnliches  Verhältniss  scheint  zwischen  der  Bildung  der 

Pflanzensäuren  und  den  Alkalien  zu  bestehen,  ohne  Kaliumsalze  ist  kein  Wachs- 

tfaum  möglich.    Ohne  Wasser  und  Sauerstoff  ist  die  Entstehung  und  Erhaltung 

alles  organischen  Lebens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  thierischen  Zelle  finden  wir  die  organischen  Stoffe  ebenso  wie  in  der 
Pflanzenzelle  mit  jenen  anorganischen  Stoffen  gemengt  oder  chemisch  verbun- 
den. Auch  hier  scheinen  sie  den  beiden  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen. 
Zur  Verleihung  einer  grösseren  Festigkeit  der  Gewebe  finden  sich  im  thierischen 
Oi^nismus  vor  allem  die  Verbindungen  der  Kalkerde  mit  Phosphorsäure  und 
Kohlensäure  verwendet.  Die  Festigkeit  der  Knochen  und  des  verknöcherten 
Bindegewebes  beruht  auf  einer  Einlagerung  in  ihre  Zwischenzellenmassen  vor- 
Behmlich  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Die  Kaliumsalze  schei- 
nen für  die  Fleischbildung  der  animalen  Organismen  bei  der  Ernährung  von 
^teter  Bedeutung. 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganischen  Bestandtheile,  welche  sich  im 
Uleninhalte  gelöst  befinden,  die  Hauptursache  der  Verschiedenheit  dej*  Oxyda- 
ÜMisvorgänge  in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  Phosphorsaure 
ii  dem  Muskelgewebe  und  in  der  Nervensubstanz  wird  Veranlassung  der  dort  so 
kidit  entstehenden  sauren  Reaktion,  das  Vorwiegen  der  kohlensauren  Alkalien 
ii  den  Saften  des  Blutes,  der  Lymphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinität.  Es  ist  selbst- 
ventSndlich,  dass  in  sauren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  chemische  Vorgänge 
•eh  wesentlich  verschieden  gestalten  mtissen,  auch  wenn  in  beiden  die  consti- 
tuenden  Stoffe  vollkommen  die  gleichen  wären. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Betrachtung  der  Werth  der  anorganischen 
Stoffe  für  die  Zelienvorgänge  verständlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ihre  Be- 
ttung in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitels  über  Diffusionserschei- 
nngen  eingeführt  werden.  Die  speciellen  Auseinandersetzungen  finden  sich 
M  der  Lehre  von  den  Nahrungsstoffen  ,  sowie  bei  den  einzelnen  Organen  und 
ROssigkeiten,  vor  allem  bei  dem  Harn. 

im  Einzelnen  ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Aschenbestandtheile  noch  sehr 

Nietes  unklar.    Wir  stehen  vor  einem  Bäthsel,  wenn  wir  sehen,  dass  die  Ver- 

tkeilong  der  anorganischen  Stoffe  nach  den  verschiedenen  Zellengruppen  eine 

Tenehiedenheit  erkennen  lässt.  Wir  fragen  vorläufig  umsonst  nach  dem  Grunde, 

^  in  der  Flüssigkeit  des  Blutes  die  Natriumsalze ,  in  den  geformten  Blutbe- 

^aadtheilen  oder  im  Muskel  etc.  die  Kaliumsalze  vorwiegen  lässt.    Dass  es  für 

^Chemie  der  Zellen,  in  denen  sie  sich  finden,  von  höchster  Wichtigkeit  ist, 

*  sie  Kali  oder  Natron,  vorwiegend  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  ent- 

**feö,  steht  fest  und  wird  uns  noch  weiter  klar  werden ;  woher  ihnen  aber  die 

'*^eit  der  Aneignung  der  für  ihre  Zusammensetzung  nöthigen  anorganischen 

••feertheilt  wird,  ist  ein  Problem,  für  dessen  Lösung  wir  heute  nur  spärliche 

'^'(BUingen  zu  geben  vermögen  (cf.  Hydrodiffusion,  Lösung  und  Endosmose) . 
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Die  anorganischen  Bestandtheile  scheinen  thcilweise  mit  den  organischen  Stoff 
in  chemische  Verbindung  zu  treten,  in  welcher  Weise,  ist  fürs  erste  noch  wei 
erforscht. 

Nach  V.  Gorup-Besanez'  Zusammenstellung  sind  folgende  anorganische  Bestaodiheile 
thierischen  Organismen  physiologisch  enthalten : 
I.  Wasser. 

II.  Gase:    Sauorstoflgas ,   Wassersloffgas ,    StickstofTgas ,   Kohlenslluregas ,   Sumpfg 
Schwcfelwasserstoffgas. 

III.  Salze:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  Fluorcalcium,  kohlensau: 
Natron,  kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Ammoniak,  kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Bitt 
erde ,  phosphorsaures  Natron  ,  phosphorsaurcs  Kali ,  phosphorsaurer  Kalk ,  phosphorsai 
Bittererde,  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde ,  phosphorsaures  Natron-Ammoniak,  ph< 
phorsaures  Eisen  (das  Eisen  auch  noch  in  anderen  unbekannten  Verbindungen),  salpeU 
saures  Ammoniak,  salpetrigsaures  Ammomak,  schwefelsaure  Alkalien,  schwefelsaurer  Kalk 

IV.  PreieSöuren:  ChlorwasserstoflTsaure  (Schwefelsäure) ,  Kieselsäure. 


Mikrochemie  und  chemische  Lebensthätigkeiten  der  Zellen  und  des  Eies. 

Im  Allgemeinen  gehen  aus  dem  Vorstehenden  die  Hauptgesetze  der  chen 
sehen  Stoffmetamorphose  in  den  animalen  Zellen  hervor,  doch  sind  \%ir  no 
weit  entfernt,  über  die  Vorgänge  im  Einzelnen  uns  genügende  Rechensch; 
geben  ^u  können.  An  die  Beobachtungen,  auf  die  wir  bisher  fussten ,  reib 
sich  noch  mikrochemische  Untersuchungsresultate  an ,  die  uns  einen  Einbit 
in  die  Stoffvertheilung  und  Stoffwandlung  in  den  Einzelzellen  der  verschieden^ 
Gewebe  gewähren. 

Wir  sehen  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  an  das  Vorhandensein  oi 
die  Thatigkeit  des  Protoplasmas  geknüpft,  es  ist  dieses,  wenn  wir  uns  der  An 
drucksweise  Röllikei's  bedienen  wollen,  »der  vorzugsweise  lebende  Stoff d 
Zellen«,  an  ihm  läuft  der  Stoffwechsel  der  Zellen  hauptsächlich  ab,  die  BUdoi 
der  übrigen  Zellenstoffe  hat  in  ihm  seinen  Ausgangspunkt,  ein  Theil  derselb 
sind  nur  als  Ausscheidungen ,  Differenzirungen  desselben  zu  betrachten,  6 
Emähningsvorgänge  der  Zellen  haben  einen  Hauptzweck  in  der  Bildung  neu 
Protoplasmas.  Ueber  die  Verschiedenheit  des  Protoplasmas  in  den  einzela 
Zellen  wissen  wir  noch  wenig.  Der  Hauptbestandtheil  des  Protoplasmas  aU 
Zellen  scheinen  im  Wasser  gequollene  Albuminate,  nach  Hoppi-Sin 
wenigstens  zwei  Globuline :  M  y  o  s  i  n  und  V  i  t  e  1 1  i  n ,  oder  noch  höher  zusai 
mengesetzte  Stoffe  zu  sein ,  welche  wie  das  Hämoglobin  durch  ihre  Zersetiui 
Albuminate  liefern,  daneben  finden  sich  constant  im  Protoplasma  entwick 
lungsfähige  und  sich  entwickelnde  Zellen  und  andere  für  die  ZellenclieiB 
wichtige  Stoffe :  Lecithin,  Cholesterin,  Glycogen  (Kohlehydrate),!, 
liumverbindungen.  Weniger  constant  sind  Fetttröpfchen  und  aodc 
körnige  z.  ThI.  gefärbte  Einschlüsse.  Das  Wasser  des  Protoplasmas  ist  vi 
schieden  fest  an  die  Protoplasmastoffe  gebunden  (cf.  unten  MolecuiarstrucI 
lebender  Gewebe) .  Es  durchtränkt  z.  ThI.  als  Zellsaft  das  gequollene  Pn> 
piasma  als  eine  wahre  Eiweiss-Lösung. 

Mit  Recht  kann  man  die  chemischen  Vorgänge  in  den  animalen  Zell 
ebenso  mit  dem  Protoplasma  in  ursächliche  Verbindung  bringen,  wie  wir  «0 
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den  Pflanzenzelien  unzweifelhaft  an  die  Anwesenheit  des  Protoplasmas  und 
seiner  Produkte  z.  B.  Chlorophyll körper  geknüpft  sehen. 

Wir  sehen  die  Lebensthätigkeiten  der  Organe  mit  der  Bildung  organi- 
scher Sauren,  z.  B.  Fleischmilelisäure  verlaufen,  deren  Entstehen  um  so 
reichlicher  stattfindet,  je  lebhafter  die  Thätigkeit  der  Organe  ist.  So  sehen  wir 
die  neutrale  oder  schwach  alkalische  Reaktion  des  Muskel-  und  Nervengewebes 
durch  angestrengte  Thätigkeit  in  eine  saure  Reaktion  umschlagen.  Diese  che- 
mische Umwandlung  des  Zelleninhaltes  geht ,  wie  es  scheint ,  meist  von  dem 
Zellkern  aus,  der  in  der  lebenden  Zelle  fortwährend  eine  saure  Reaktion  erken- 
nen lüsst  (Bbalb,  Kölliker,  J.  Ranke]  ,  im  Gegensatz  zu  seinen  alkalischen  Um- 
gebungen. Diese  saure  Reaktion  kennzeichnet  sich  in  der  Eigenschaft  des 
KemeS;  sich  in  neutraler  L(>sung  von  carminsaurem  Ammoniak  rasch  und  blei- 
bend roth  zu  färben  (Gerlach)  durch  Fixirung  von  Carminsaure.  Die  Säure- 
bildung findet  sonach,  offenbar  unter  besonders  starker  Einwirkung  des  in  die 
Zelle  aufgenommenen  Sauerstoffs,  beständig  im  Zellenkeme  statt,  bei  der  ge- 
steigerten Thätigkeit  (und  dem  Absterben]  der  Zelle  wird  diese  Säurebildung 
so  mächtig,  dass  sich  saure  Reaktion  in  der  Gesammtzelle  und  ihrer  Umgebung 
geltend  macht,  die  sonst  von  den  alkalischen  um'spttlenden  Gewebs-  und  Zellen- 
ttften  nentraiisirt  wird. 

Der  Stoffwechsel  des  Protoplasmas  ist  nach  dem  Vorstehenden  mit  der  Bil- 
dung einer  organischen  Säure  (z.  B.  Fleischmilchsäure]  verknüpft,  die  höchst- 
wahrscheinlich selbst  wieder  als  das  Zersetzungsprodukt  einer  höher  zusammen- 
gMelzten  Verbindung,  z.  B.  eines  Kohlehydrates,  einer  Zuckerart  angesprochen 
werden  darf.    Es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  diese  fraglichen  Fleisch- 
milchsäure liefernden  Stoffe   wenigstens  zum  Theil  Zersetzungsprodukte  der 
f    Aibuminate  sind.    Vielleicht  haben  wir  hier  das  eine  Produkt  der  Spaltung  der 
ilbominate,  die   (Liebig)    einen   oder   mehrere  stickstofffreie  und  einen  oder 
lehrere  stickstoffhaltige  Stoffe  liefern  soll.    Kölliker  ist  es  gelungen,  auch  das 
btHehen   eines  Stoffes  der  zweiten  Gruppe,   der  stickstoffhaltigen  Körper, 
wrfAc  mit  dem  Harnstoff  in  mehr  oder  weniger  naher  Verwandtschaft  stehen, 
ttdem  eiweissreichen  Protoplasma  sicher  nachzuweisen,  was  bisher  bei  Mus- 
keln und  Nerven  noch  nicht  mit  der  genügenden  Sicherheit  möglich  war.    Das 
•iweissreiche  Protoplasma  der  Zellen  der  Leuchtorgane  von  Lampyris  unterliegt 
ftitweilig  einer  so  lebhaften  Sauerstoffeinwirkung,  dass  dabei  Lichtentwicke- 
taig  entsteht.    Kölliker  konnte  mikroskopisch  nachweisen,  dass  dabei  harn- 
•tnres  Ammoniak  gebildet  wird,  eine  Entdeckung ,  die  theoretisch  vom 
iMssten  Werthe  ist. 

Die  Zeilen  der  animalen  Organismen  enthalten  wie  die  Pflanzenzellen  ent- 
weder mehr  oder  weniger  gleichmässiges  Protoplasma  ,   oder  es  zeigen  sich 
ftassigkeiten,  Zellsaft,  aus  diesem  ausgeschieden.  Kölliker  nennt  die  ersteren 
Wien,  zwischen  denen  und  den  folgenden  viele  Uebergiinge  existiren,  mono- 
Masmatische  im  Gegensatz  zu  der  zweiten  Art ,   den  diplasmatischen 
teilen.    Die  animalen  Zellen  gehören  in  der  Jugend  und  während  ihres  nor- 
•rien  Lebens  der  überwiegenden  Mehrzahl  nach  der  ersten  Gruppe  an.    Deut- 
fcMiplasmatisch  sind  die  Fetlz eilen,  bei  denen  das  Protoplasma  auf  ein 
>nn{»es  Minimum  um  den  Kern  reducirt  sein  kann,  während  der  übrige  Zellen- 
Bwn  von  flüssigem  Fett  erfüllt  ist.    Dasselbe  ist  bei  den  Leberzellen  bei  reich- 
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lichem  Fetlgehalt  der  Nahrung ,  z.  B.  bei  saugenden  TÜieren  der  Fall.  A\ 
die  Abscheidung  fester  Substanzen  aus  dem  Protoplasma  reiht  die  Zellen, 
denen  das  stattfindet^  an  die  diplasmatischen  an.  So  finden  sich  Pigmentköm 
die  Eiweissblättchen  (Viteliin)  im  Dotter,  Körner  von  hamsauren  Salzen  v 
Kalksalzen  in  den  Zellen  niederer  Thiere.  Bei  den  Zellen  der  Drüsen  sehe 
sich,  wend  nicht  der  ganze  Zellinhalt  in  Sekret  umgewandelt  und  damit 
Zelle  zerstört  wird,  meist  ein  Theil  der  Zelle,  ihr  Protoplasma,  zu  erhalten  i 
seine  Verluste  neu  zu  ergänzen ,  wahrend  daneben  bestandig  Stoffe  aus  d 
Protoplasma  abgeschieden  werden,  die  als  DrUsenzellensekrete  die  Zelle  v 
lassen  (cf.  Yerdauungsdrüsen) .  Am  deutlichsten  ist  dieser  Vorgang  der  ^ 
Scheidung  der  Zellensekrete  aus  dem  Protoplasma  bei  einzelligen  Drüsen  i 
S.  38],  die  neben  dem  Hohlraum,  der  die  Ausscheidungen  aufnimmt,  weh 
durch  den  Ausführungsgang  der  Drüsenzelle  entfernt  werden,  noch  eine  m< 
oder  weniger  reichliche  Protoplasmamenge  bewahren. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  die  von  Protoplasma  ausgescb 
denen  Stoffe,  z.  B.  die  Zellsafte  und  Zellmembranen  einen  fortgesetzten  Stc 
Wechsel  und  Erneuerung  ihrer  Bestandtheile  erleiden.  Für  den  Wechsel  ( 
Zellsaftes  macht  Kölliker  als  auf  eines  der  hierfür  belehrendsten  Beispiele  i 
die  schon  angeführten  fetthaltigen  Zellen,  z.  B.  aus  der  Leber  saugender  Thiei 
und  die  eigentlichen  Fettzellen  aufmerksam,  aus  denen  das  zeitweise  masse 
haft  angehäufte  Fett  ganz  verschwinden  kann.  Auch  die  Zellmembranen  ui 
-Kapseln  unterliegen  dem  Stoffumsatz,  wie  man  z.  B.  aus  der  obenerwähnte 
an  die  Bildung  der  Tüpfelzellen  bei  Pflanzen  erinnernden  Usur  der  Kapsehi  d 
Knorpelzellen  bei  Bachitis  abnehmen  kann. 

Der  diplasmatische  Zustand  der  Zellen,  z.  B.  der  Drüsenzellen,  ist  alsVo 
laufer  der  Zellenausscheidung,  wie  schon  angedeutet,  aufzufassen;  * 
finden  sich  aber  auch  bei  Zellen  lebhafte  Abscheidungen  aus  der  Zelle,  wefl 
sie  auch  keine  Sonderung  des  Zelleninhaltes  in  Protoplasma  und  Zellsalt  ei 
kennen  lassen.  Die  Abscheidungen  sind  theils  fester,  theils  flüssiger  Art.  1 
den  festen  Abscheidungen  rechnet  Kölliker  die  Zellmembranen  mit Ii 
tercellularsubstanzen ,  die  vor  allem  bei  dem  Bindegewebe  machtig  entwicki 
vorkommen  und  neuerdings  meist  als  umgewandeltes  Protoplasma  gedeuf 
werden  (S.  28  ff'.),  und  die  Cuticularbildungen.  Die  Stoffe,  welche  diese  fest 
Zellenabscheidungen  bilden,  hat  die  Zelle  nicht  von  aussen  direct  bezogen, 
sie  in  den  Ernahrungsflüssigkeiten  nicht  enthalten  sind.  Schleim,  leimgebenc 
chondringebende ,  elastische  Substanz ,  bei  den  Tunicaten  die  Cellulose ,  si 
aus  dem  Nahrmaterial  durch  die  specifische  Zellenthatigkeit  aus  dem  Pro^ 
plasma  erzeugt.  Die  primären  animalen  Zellmembranen  stimio 
in  ihren  Eigenschaften  nur  theilweise  mit  der  elastischen  Substanz  überei 
ihr  Bildungsstoff  steht  den  Eiweisskörpern  noch  sehr  nahe ,  deren  mikrocl 
mische  Beaktionen  sie  geben,  sie  werden  aber  durch  Magensaft  und  verdüni 
Sauren  nur  wenig  angegriffen,  sodass  man  sie  durch  diese  Einwirkungen  v 
den  Albuminaten  trennen  kann.  Viele  Zellen  scheiden  flüssige  Zwischena 
terie,  Zwischenzellenflüssigkeiten,  aus,  hier  haben  wir  an  die  BIu 
Lymph-  und  Ghylusflüssigkeiten.  aber  auch  an  die  Drüsensafte  und  Parenchyi 
safte  zu  denken,  die  auf  Bechnung  von  Zellenthatigkeit  zu  setzen  sind.  Die 
Abscheidung  von  Flüssigkeiten  zeigt  insofern  eine  Verschiedenheit,  als  eini 
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Hen  Stoffe  ausscheiden,  die  ihnen  vom  Blul  zugeführt  ^\iirden,  wie  z.  B.  die 
erenzellen,  andere  Zellen  aber  analog  den  genannten  festen  Abscheidungen 
>ffe  abgeben,  die  sie  durch  ihre  specifische  Lebensthätigkeit  in  sich  gebildet 
ben,  wie  die  Zellen  der  Leber,  der  Magensaftdrüsen. 

Die  ganze  Zelle  unterliegt  mit  allen  ihren  Organen  und  Bestandtheilen  dem 
offiiiDsatz. 

Der  Stoffumsatz  in  den  Zellen  ist  an  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebun- 
^■D,  ein  Vorgang,  den  man  im  Allgemeinen  alsZellcnrespiration  bezeich- 
m  kann.  Was  von  den  Geweben  bekannt  ist,  dass  sie  dem  Blute  und  unter 
normalen  Bedingungen  der  Luft  Sauerstoff  zur  Unterhaltung  ihrer  Thlitigkeit 
Dtziehen  und  theils  sogleich  verwenden ,  theils  zur  Verwendung  in  sich  in 
rgend  einer  Weise  aufspeichern,  um  von  diesem  Vorrath  zu  zehren,  das  zeigen 
Qch  die  einzelnen  Zellen.  Einzellige  Thiere  und  Pflanzen  respiriren;  bei 
rhieren,  die  durch  Tracheen  (cf.  Athmungsorgane)  athmen,  verzweigen  sich 
iiese  Luftc^inäle  nicht  nur  an  den  Zellen ,  sondern  dringen  sogar  in  diese 
m,  wie  in  die  Zellen  der  Spinnorgane  der  Raupen  und  in  die  Muskelzelien 
(Iöllior}  . 

Offenbar  steht  der  Stoffwechsel  in  den  Zellen  auch  unter  Nervenein- 
flvss.  Wir  sehen  ihn  dadurch  zeitweilig  enorm  gesteigert  werden,  wie  in  dem 
tai|en  Muskel-  und  Nervengewebe  oder  in  den  Leuchtorganen  der  Lampyris, 
mfa)  DrUsenzellen  des  Verdauungsapparates  etc.  Wie  wir  uns  diesen  Ner- 
itteinflass  zu  denken  haben ,  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt,  electrische  Vor- 
fhge  und  reichlicheres  Zuströmen  von  Emährungsflüssigkeiten  spielen  hier 
m  Bolle. 

Man  betrachtet ,  wie  aus  der  Darstellung  der  Formverhältnisse  der  Zellen 

hervorging,  die  Kiielle  gewöhnlich  als  den  Typus  der  Zellen,  da  sich  alle  folgen- 

fco  aus  ihr  entwickeln.    Die  Eier  oder  deren  Dotter,  welche  eine  grössere,  zur 

iRttueren  chemischen  Analyse  ausreichende  Masse  darbieten,  bestehen  jedoch 

^Hauptmasse  nach  nicht  aus  der  eigentlichen  Eizelle,  sondern  aus  dem  so- 

t^aimteD  Nahrungsdotter,  der  zwar  das  Material  für  den  sich  ausbildenden 

Manismus  liefert,  der  aber  doch  nicht  direct  mit  dem  Protoplasma  identificirt 

*«rden  darf.    Immerhin  haben  wir  es  mit  dem  ersten  Nahrungsstoff  zu  thun, 

«dem  die  animale  Zelle  ihre  Bestandtbeile  bildet,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in 

fa  das  specifische  Zellenleben  sich  erst  auszubilden  beginnt,  in  der  sonach  die 

fcö  Zellen  gelieferte  Nahrung  möglichst  schon  die  Zusammensetzung  der  Zelle 

•ftst  besitzen  wird.    Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Physiologie  der 

Ber  der  Vögel,  Amphibien  und  Fische,  die  eine  nähere  Untersuchung  erfahren 

™f^,  von  Wichtigkeit  für  die  Lehre  von  dem  Einzelleben  der  Zelle.    Leider 

w  die  Resultate  auch  bei  ihnen  noch  wenig  genügend. 

Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheit  folgende  Stoffe  nachgewiesen :  Eiweiss- 
"•A,  vorwiegend  Vitellin,  Fette  (Olein  und  Palmitin)  ,  Lecithin,  Nuclein,  ein 
l*«s  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment  (cf.  Retinalpigment)  ,  Trauben- 
*4er,  Cholesterin  und  Salze,  unter  diesen  Kalk-  und  Kalisalze,  aber  auch 
*Ar  .Vatronsalze  und  Phosphorsäure.  Die  Zusammensetzung  entspricht  also 
^  der  des  Protoplasmas,  wie  wir  sie  oben  zu  geben  versucht  haben.  Das 
^f^'Mfflnle  Eierw^eiss,  welches  die  Dotter  der  Vogeleier  umhüllt,  besteht  ausser 
^lich  Wasser  vorzüglich  aus  Albuminaten  und  zwar  hauptsächlich  in  Salzen 
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gelöstes  Albumin,  wenig  Kalialbuminat  unji  nur  Spuren  von  Globulin,  aussei 
dem  ziemlich  viel  Traubenzucker  (8%  der  festen  Stoffe)  und  Asche  (3%  d« 
festen  Stoffe),  die  reich  an  Chlor  und  arm  an  Phosphorsäure  ist,  aber  ttberwie 
gend  Kalisalze  enthalt,  daneben  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Kieselerde, 
welche  bei  der  Bildung  der  Federn  Verwendung  findet. 

Zur  Entwickelung  bedarf  das  Ei  der  Zufuhr  von  Wärme  und  Sauer- 
stoff, es  zeigt  eine  vollständige  animale  Respiration.  In  dem  stumpfen  Ende 
des  Hühnereies  befindet  sich  ein  mit  Luft  gefüllter  Raum ,  in  welchem  nack 
BiscHOFP  im  Mittel  23,5  Volumenprocenle  Sauerstoffsich  finden,  also  mehr  all 
in  der  atmosphärischen  Luft,  welche  in  100  nur  20  Volumina  Sauerstof 
(rrr  23  Gewichtsproccntc)  besitzt.  Diese  Luft  wird  als  Athemreserveluft  ange- 
sehen. Ausserdem  muss  dem  sich  entwickelnden  Ei  beständig  Sauerstoff  zu- 
geführt werden ,  für  welchen  es  Kohlensäure  und  Wasser  ausscheidet.  Nad 
den  Beobachtungen  Baumgärti^r's  ,  der  Hühnereier  in  einem  Apparat  künstlid 
ausbrütete,  in  dem  er  die  aufgenommene  Sauerstoffmenge  und  die  abgegebene 
Kohlensäure  und  das  Wasser  bestimmen  konnte,  verloren  die  Eier  in  20  Tagei 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  26, 82^/^,  an  Gewicht  unter  Aufnahme  voi 
6,29%  Sauerstoff  und  Abgabe  von  8,412%  Kohlensäure  und  24,69%  Wasser 
Das  Volum  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ist  stets  etwas  grösser  als  das  der  ex 
spirirten  Kohlensäure,  da  der  Sauerstoff  nicht  nur  zur  Bildung  der  Kohlensäon 
und  eines  kleinen  Theils  des  W^assers,  sondern  zur  Bildung  auch  anderer  Stol 
Wechselprodukte  verwendet  wird,  die  das  Ei  nicht  verlassen.  Die  weitefei 
Stoffwechselvorgänge  im  Ei  sind  im  Einzelnen  noch  sehr  wenig  bekannt,  fa 
Allgemeinen  entsprechen  sie  den  für  die  aninialen  Zellen  bisher  erkannten  Ga 
setzroässigkeiten. 

Wenn  wir  auch  nicht  verkennen  dürfen,  dass  uns  die  W^issenschaft  schw 
jetzt  die  allgemeinen  Principien  für  die  Beurtheilung  der  chemischen  Vorgttig« 
in  den  Zellen  der  Pflanzen  und  Thiere  geliefert  hat,  so  bleibt  doch  in  BezidiiUL 
auf  die  einzelnen  Akte  der  Zellenthätigkeit  der  Forschung  noch  eine  gross 
Aufgabe  zu  lösen,  die  um  so  wichtiger  ist,  da  nicht  nur  die  Formbildung ,  soi 
dem  auch  die  Kräfteerzeugung  in  den  Zellen  und  durch  die  Zellen  von  d« 
Thätigkeit  des  Zellenchemismus  bedingt  werden. 

F.  C.  Calyert  machte  Versuche  über  die  Frischerhallung  der  Hühnereier  unter  Einw 
kung  verschiedener  Gase.    Er  constatirte ,  dass  sie  sich  gar  nicht  veröndern  ,  wenn  sie  1 
ganzer  oder  verletzter  Schale  unter  Kohlensäure  aufl)ewahrt  würden.     Auch  im  trocken 
Sauerstoff  verhält  sich  das  Ei  bei  unverletzter  Schale  Monate  lang  chemisch  unverändert, 
anderen  Gasen  schimmeln  die  Eier  zunächst  auf  der  Oberfläche. 

Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien.  In  dem  Dotter  der  unreifen  Eier  der  Schil 
kröten,  der  Batrachier  und  Knochenfische  finden  sich  kr\  stallähnliche  Blättchen  :  Dotterbläi 
eben  von  wechselnder  Gestalt  und  Zusammensetzung,  nach  Radlkofer  wahre  doppcltbrecheiK 
Kr>  stelle  (cf.  folgendes  Capitel) .  Sie  zeigen  w  eder  vollkommen  das  mikrochemische  Verhalte 
des  Eiweisses,  noch  das  der  Fette  ( Virchow)  ,  sie  enthalten  nach  Valenqennes  und  Fremy  so  ^'^ 
Phosphor,  dass  es  wahrscheinlich  erscheint,  dass  dieselben  aus  einer  Verbindung  von  VileUii 
mit  Lecithin  bestehen  (Paravitellin  nach  Goblet  ;  man  bezeichnete  diese  Stoffe  bisher  <ls 
Ichtin,  Ichtidin,  Ichtulin,  Emydin,  scheint  aber  bei  der  Untersuchung  stets  unreiw 
Substanzen  vor  sich  gehabt  zu  haben.  Diese  farblosen  und  starkglänzenden  Kr>'stalle  odcfl 
KrNStalloide  zeigen  in  den  Eiern  einzelner  Species  constante  Formen.  Bei  Raja  clax'ata  sitk 
es  rechtwinkelige  Tafeln ,   bei  Squalus  galeus  sind  sie  hexagonal ,   bei  Rena  quadratisch 
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Usc-h  oder  kreisrund  bei  Torpedu  n^armorata.     Nach  Gobley's  Untersuchungen  zeigen 
oiäch  die  Karpfeneier  und  das  Eigelb  der  Hühnereier  eine  gewisse  Uebereinstimmung 

rOtCP-BESAXEZ  . 

Htthnerei  Karpfenei 

in  o/o  in  <>/o 

Wasser 51,486  64,080 

Feste  StuflTe 48,314  35,920 

Vitellin  resp.  Paravitellin 13,760  14,060 

Falnütin  und  Olein 31.304  2,574 

Cholesterin 0,438  0,266 

Phosphorhaltige  Fette .     ........  8,^26  — 

Lecithin —  8,045 

Cerebrin 0,fiOO  0,205 

Extraktivstoffe 0.400  0,889 

Pigmente 0.558  0,038 

Chlorammonium 0,034  0,042 

Chlornatrium  und  Chlorkalium  \  ^„.  0,447 

'         0.277 


. } 


Schwefelsaures  und  phosphorsaures  Kali    /  '  0,037 

Phosphorsaure  Erden 1,022  0,292 

Merabransubstanz —  14,580 

Eier  der  Schlangen.  Hilger  fand  in  dem  Eidotter  der  Ringelnatter;  Vitellin, 
iüüo,  Cholesterin,  Eieralbumin,  Alkalialbuminat  und  8 — 9%  Fett.  Die  Schale  enthielt  einen 
lEUstin  tümlichen  organischen  Kürper,  kohlensauren,  phosphorsauren  und  wenig  schwe- 
Riren  Kalk  und  Spuren  von  Eisen  und  Kieselsäure  (?). 


>c't«,  Pbjr.'ioioffi«».    4.  Aufl. 


Drittes  Capitel. 
Die  Physik  der  Zelle. 


Vom  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Die  Elementarstoffe ,  an  welchen  das  animale  und  pflanzliche  Leben  na 
Erscheinung  kommt,  sind  von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur  nicht  ve^• 
schieden ;  die  gleichen  Elementarbestandtheile  bilden  Luft  und  Boden  und  gehM 
in  die  Zusammensetzung  der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachtungen  lernten  wir  den  Kreislauf  tf 
Materie  kennen ,  in  welchem  aus  den  anorganischen  Stoffen  Stoffe  orggniflcfcw 
Art  gebildet  und  diese  wieder  zurück  verwandelt  werden  in  chemische  Veiiw 
düngen,  die  den  Charakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

Dadurch,  dass  chemische  Elementarstoffe  in  chemische  Verbindungen  i 
welcher  Art  eintreten,  verlieren  sie  selbst  Nichts  an  ihren  chemischen 
Schäften.  Es  wird  durch  die  chemischen  Verbindungen  der  Elemente 
einander,  wodurch  Stoffe  mit  ganz  neuen  Eigenthümlichkeiten  entsteheDi  a 
ihnen  Nichts  geändert.  Durch  die  chemische  Verbindung  geht  keine  der  Eigas 
Schäften  der  vereinigten  Stoffe  absolut  verloren.  Man  kann  aus  allen,  auchtti 
den  am  complicirtesten  |zusammengesetzten  chemischen  Körpern  die  constiin 
renden  einfachen  Stoffe  vollkommen  nach  Form ,  Gewicht  und  Kräften  wiecft 
erhalten,  wie  sie  zur  Bildung  des  betreffenden  Körpers  zusammengetreten  8iKB< 

Auch  dann ,  wenn  ein  chemischer  Stoff  Bestandtheil  eines  lebenden  Or0' 
nismus  geworden  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  3S^ 
Stande  zugehörenden  Eigenschaften. 

Wir  finden  in  den  chemischen  Vorgängen  im  Organismus  das  gleiche  Spi 
der  chemischen  Affinitäten  und  wechselseitigen  Anziehung  und  Abstossung  ^v« 
es  sich  in  den  anorganisch-chemischen  Vorgängen  zeigt.  Die  Salzbiidung  ^ 
Sauren  und  basischen  Körpern  findet  sich  in  den  Flüssigkeiten  der  ZeH^ 
ebenso  wie  ausserhalb  derselben ;  keines  der  Elemente  verliert  seine  Fähigk^ 
sich  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen ;  die  Vereinigungsprodukte  der  Elemente  t^ 
Sauerstoff  sind  schliesslich  die  gleichen,  welche  sich  auch  in  der  anorganiscl*^ 
Natur  als  Verbrennungsprodukte  der  gleichen  Elementarstoffe  bilden.  X^ 
Kohlenstoff  der  chemischen  Verbindungen  des  Organismus  wird  in  die0^ 
schliesslich  zu  Kohlensäure,  wie  ausserhalb  desselben;   der  Wasserstoff  bil^' 
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ifl  beiden  Fsllea  bei  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  Wasser.  Der  Lebens- 
pncess  selbst  ist  ein  Scheidekttnstler,  welcher  aus  den  organischen  Stoffen  die' 
ae  eonstituirenden  Bestandtheile  wieder  zu  gewinnen  versteht,  zum  Beweise 
des  SatzeS;  dass  nirgends  in  der  Natur  Etwas,  auch  nur  ein  Atom  von  den  vor- 
kodenen  Elementarstoffen  verschwindet  oder  neu  gebildet  wird.  Die  Materie 
trägt  für  den  Naturforscher  den  Charakter  der  unvergänglichen  Beständigkeit. 
feWall  wo  das  Auge  des  Menschen  ein  Neuentstehen  von  Sloff,  ein  Vergehen 
desselben  zu  erblicken  meint,  lohn  uns  die  Naturwissenschaft  nur  einen  Wechsel 
der  Form,  Wechsel  der  chemischen  Mischung  der  Materie  kennen.  Sie  zeigt 
US.  wie  aus  luftfbrmigen,  unsichtbaren  Stoffen  sich  feste,  sichtbare  und  greif- 
hire  Körper  zusammensetzen  können,  die  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  des 
lesüehens  wieder  zu  vergehen  scheinen,  indem  ihre  Bestandtheile  wieder  die 
fkysikalischen  Charaktere  der  Luft  annehmen,  die  sie  vor  der  Bildung  des  festen 
brpers  besessen  haben. 

Das  eben  vorgetragene  naturwissenschaftliche  Grundgesetz  wird  das  Ge- 
setz von  der  Erhaltung  des  Stoffes  genannt.  Mit  seiner  Erkenntniss 
vorde  die  Chemie  eine  Wissenschaft. 

Wie  die  Chemie  eine  Erhaltung  des  Stoffes  lehrt,  so  basirt  die  neuere 
Iksikauf  dem  analogen  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auch  die  physikalischen  Kräfte,  welche  wir  in  der  Natur  thatig  sehen,  wie 
^tae,  Electricität,  mechanische  Bewegung  entstehen  weder  aus  Nichts  und 
m  iknen  geht  Nichts  verloren.    Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Kraft  ver- 
tkwinden  sehen,  verwandelt  sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Kräfteferm, 
■d  wir  können  keine  Bewegung  herstellen ,  der  nicht  ein  gleichzeitiges  Er- 
kklien  einer  anderen  Bewegung  entspricht.   Wir  sehen  z.  B.  Wärme  in  Electri- 
ttttt,  Eleetricität  in  mechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in  Warme 
Ikergeben.    Wir  sehen  diese  Kräfte  entstehen  aus  einem  Kraftvorrath ,    aus 
Ipännkraft,  die  in  den  Körpern  gleichsam  ruhend  aufgespeichert  sein  kann, 
htkwärts  sehen  wir  aus  anderen  KrUfteformen  wieder  Spannkraft  gebildet. 
Vir  sind  im  Stande,  die  genannten  Kräfte  willkürlich  die  eine  in  die  andere  zu 
^vr^andeln.    So  beständig  wie  die  Materie  selbst,  sind  auch  die  an  ihr  wirk- 
■■ea  Kräfte.    W^ie  nirgends  ein  Elementarstoff  entsteht  oder  vergeht ,  ebenso 
**ug  entsteht  eine  Kraft  aus  Nichts  oder  geht  in  das  Nichts  zurück.     Alle 
bfte,  denen  wir  in  der  Natur  begegnen ,  sind  nur  Umwandlungsprodukte 
wreben  grossen,  mechanischen  Kraft,  welche  das  ganze  Weltall  in  Bewe- 
9^  erhält. 

Die  Bewegungserscheinungen,  welche  wir  von  den  animalen  Organismen 
^eheo  sehen,  die  ganze  Kräfteentwickelung  derselben  scheint  principiell  von 
fa  Kräfteentwickelungen  der  anorganischen  Welt  verschieden  zu  sein. 

Wo  fänden  sich  passende  Analogien  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
vvegoogsvoi^ängen  in  den  Nerven?  Das  seelenvolle  Spiel  der  Gesichtsmus- 
Mb  scheint  Nichts  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemeinsam  zuhaben. 
£s  war  der  grösste  Fortschritt  der  Physiologie,  als  sie  trotz  des  gegenthei- 
■Pn  Anscheines,  für  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgefühl  Partei  nehmen 
*  niUseo  schien,  erkannte,  dass  auch  die  Kräfte  des  thierischen  und  mensch- 
*^  Organismus  von  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  keine  Ausnahme 
'^D.    Wenn  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelfällen  noch  nicht  mit 
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voller  Sicherheit  gelungen  ist,  den  Modus  der  Kräftetibertragung  in  den  kraj 
producirenden  Organen  zu  erkennen,  so  steht  doch  als  unumstösslidie  Thatsad 
für  alle  Zeiten  fest,  dass  die  mechanischen  Kraftleistungen  derThiere  undMei 
sehen  unter  Umstünden  zu  Stande  kommen,  unter  denen  solche  auch  in  der  ai 
organischen  Natur  auftreten.  Die  thierische  Wärme ,  die  mechanische  Arbei 
die  Electricitatsentwickelung,  die  Ortsbewegungen  der  Flüssigkeiten  und  Gas 
alle  Bewegungserscheinungen,  die  uns  bisher  im  Organismus  des  Menschen  m 
der  Thiere  bekannt  geworden  sind,  gehen  in  ihnen  im  Grunde  nach  denselbc 
Gesetzen  vor  sich ,  stammen  absolut  aus  den  gleichen  Quellen ,  welche  wir  fa 
ihrem  Auftreten  und  ihren  Wirkungen  an  anorganischen  Körpern  nachweiflü 
können.  Die  physikalischen  KrUfte,  welche  in  der  anorganischen  Welt  wirkM 
sind ,  wirken  in  gleicher  W^eise  auch  an  den  in  organische  Verbindung  eingi 
gangenen  Stoffen.  Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenheit  findel 
die  Wirkungen  der  Schwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihm  eingehend  1 
betrachten.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  PendA 
des  Hebels  ebenso  wie  in  der  technischen  Mechanik  auch  hier  ihr  Recht  behalt 
ten.  Wir  werden  die  thierischen  Functionen  abhängig  finden  vom  Luftdmek 
von  dem  Drucke  der  einzelnen  die  Atmosphäre  constituirenden  Gasarten.  H 
Austausch  der  Flüssigkeiten ,  der  Uebergang  von  Lösungen  aus  einer  Zelle 
die  andere  geht  im  Allgemeinen  in  gleicher  Weise  vor  sich,  w  ie  sich  ausserfaa 
«ler  Zelle  die  Stoffe  mischen. 

Der  grösste  Antheil  der  vom  thierischen  Organismus  selbst  produeiM 
Kräfte  zeigt  sich  als  Wärme,  tilectricität  und  mechanische  Bewegung.  4 
stammen,  wenn  man  von  den  specifischen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Yorgift^ 
in  den  Zellen ,  die  in  dem  vorstehenden  Capitel  entwickelt  wurden ,  abflies 
aus  einer  Kräftequelle,  welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik  zur  KrtC^ 
erzeugung  im  ausgedehntesten  Maasse  benutzt  wird :  aus  der  Oxy  da tiofi.  'S 
genannten  Kräfteformen  werden  frei  dadurch,  dass  sich  die  Körperbestandtk^ 
mit  Sauerstoff  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Elementarstoffe  gehört  neben  den  andei 
Eigenschaften,  die  sie  charakterisiren,  auch  ein  bestimmter  Kraftvorra  ^ 
eine  Summe  von  Spannkräften,  welche  unter  Umständen  in  wirkliche  A 
beitsleistung  übergeführt  werden  kann.  Die  chemischen  Verbindung 
der  Elementarstoffe  unter  einander  lassen  im  Ganzen  eine  geringere  Menge  V 
Spannkräften  an  sich  erkennen .  als  die  einfachen,  unverbundenen  Elemef 
selbst.  Es  ist  daraus  klar,  dass  bei  der  Verbindung  der  Elemente  unter  ei 
ander,  z.  B.  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Oxydationsprodukten,  od 
wenn  sich  Oxydationsprodukte  —  Säuren  und  Basen  —  mit  einander  vereioi 
ten  etc.,  die  Elemente  ihrer  Spannkräfte  zum  Theil  oder  gänzlich  verlustig  i 
gangen  sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  kann  dieses  Verlor^ 
gehen  kein  absolutes  sein,  und  wirklich  sind  wir  im  Stande,  die  von  d 
Elementarstoffen  bei  ihrer  Vereinigung  freigewordenen  Spannkräfte  als  Bc^ 
gungen  der  Materie  wieder  aufzufinden :  als  Wärme,  Licht,  ElectricUät,  mecb 
nische  Bewegung :  Arbeit. 

Was  verstehen  wir  unter  Spannkräften?  Die  Spannkräfte,  der  KraftvorT^ 
werden  stets  in  die  Körper  hineingearbeitet,  es  muss  eine  bestimmte  Summe  ^* 
Kraft  aufgewendet,  verbraucht  werden,  um  einem  Körper  eine  bestimmte  Mc^i 


D  welcher  wir  es  in  die  Höhe  liehen  können.  Dort  verweilt  os,  wenn 
Schnur  ir);endwie  befesligen,  vorUlußfi;  ebenso  reibungslos  wie  zuvor  auf 
«,  allein  indem  wir  einen  Zwischearaura  zwischen  Erde  und  Gewicht 
A  habea,  wurde  diesem  die  Fähij::kcit  zur  Erzeugunji  einer  Bewegung 
!0.  Dhs  Gewicht  kann  feilen  und  wUhrend  seines  Herabfallens  eine 
le  iii  Benegunf;  setxen  oder  andere  Arbeit  leisten.  Durch  das  Heben 
r  Erde  wurde  dem  Gewichte  eine  Arbeitsicibigkeit  erlheilt ,  die  wir  als 
irralh  oder  mit  Heloboltz  als  Quantität  der  SpannkrUfte  bezeich- 
e  mhrl  in  dem  speciellen  Fall  von  dem  Zug  der  Schwere,  der  fiegensei- 
ntiehung  des  Gewichtes  und  der  Erde  her,  welche  »her  noch  nicht  in 
iDji  Übergegangen  ist.  Lassen  wir  das  Gewicht  fallen,  so  wird  es  in 
tugeDblick  durch  die  Schwere  abwärts  fiezogen  und  seine  gesammte  Be- 
iskraft  ist  die  Summe  aller  dieser  einzelnen  Wirkungen.  Wahrend  des 
illcQti  wird  der  Arbeilsvorrath,  den  wir  durch  das  Heben  dem  Gewichte 
balwD,  wirksam,  die  mögliche  Arbeit  wird  in  wirkliche  Arbeit 
iil.  Hat  das  Gewicht  den  ersten  Fuss  seines  Falles  vollbracht,  so  ist  die 
fl-  die  es  gegen  den  Boden  zieht,  um  die  Quantitill  verringert,  die  nOthig 
den  Fall  durch  einen  Fuss  zu  bewirken.  Sein  Arbeitsvorrath  ist  um 
Fuss«  vermindert,  allein  das  Gewicht  )>esitzt  nun  eine  äquivalente  Quan- 
n  wirksam  gewordener  oder  lebendiger  Kraft,  welche,  in  enlgegen- 
r  Richtung  angewendet,  das  Gewicht  wieder  auf  seine  ursprüngliche 
ben  würde;  wenn  also  Arbeitsvorrath  verschwindet,  tritt  dafür  leben- 
ratl  als  Arbeitsleistung  auf.  Die  Summe  dieser  beiden 
sprössen  bleibt  sich  durch  dus  ganze  Weltall  gleich, 
'rincip,  nach  welchem  es,  wie  schon  oben  gesagt,  ebenso  unmöglich  ist, 
1er  Arbeil  zu  erschaffen  oder  zu  vernichten,  als  Stolf  zu  erschaffen  oder 
irhten,  ist  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft, 
dem  Arm  .  der  das  Gewicht  hehl,   wurde  eine  enisnrechende  Ouantiläl 


!»—  i.-.i-i.-T  ~:-:':i.-:t-i  rn--?  iwfirKÄDÖ** .  '«-«iFbe  in  uns  diejrnip 
;'ia^  '.•■^'  '■""!;'  »  Tit'«i  >^i  "»!•  3f^  iipsnstxad  als  wann  bneicbi 
■I  1.;»-  •-•  In  TiEinmc  ■ :?  "*  imM-  ^-^ririiit.  ist  also  am  GegnMand  * 

I'.-  ^  ,.-r.-  :  •■  ä-i-^r^ciii  if  MffjfiOle  und  ihrer  AelhrriiUll 
j^  1  _T=-— ^■:.  J»i*!s:ttr'  -1  ä^^wci;  *oeTCt*ss<TMi  Masse,  diese  ini 
i.!.:i-=in'?;'"  "»^  ■•■•;•.>-  a  Hi:i»fi>*wecnnc  und  t.  B.  durch  um 
■•■..■^  '■'•:■'  **=  -■•--■^  ■'-  ''  •'^•*  -'nit**^^!!  »«lien  kann,  welche,  wem 
irs    rt!*:":.''*^'*^     K-ie-ist*   T.  >-jrHi*  »Sw.  die  betreffende  Hü! 

-i  s  ■--  ■••;  "^  ^'^'^■i'  "i  ■■  -c  i(.;E  vr*ss*rer  Srhwierigfceil.  i* 

,.   ~  ■!     --r'-e;   :T-f^  AT.;:«ir-s«.r»f;  v^reinift  haben,  in  Gedank 

- -z.t  •'  ■*■"     -    ^T-'?'     ■■■■?  «^'  Ei"^  und  OwH-ht,  die  sich  ven 

■  ■  ■  -— ..:*>»■"; "    >'":w^";    zi^  y~~  Kertbruoi  vereini):len,  durch  Au 

-. ---   -:  -  >^-:    s.-ir.s-- r.r  .     -r;T-.-i   Erhebung  des  (iewirhles  von 

i.  ... .  ^-   fc  --T  ■(■'       -■■^  T---T-;c^  Irr  A^vD^  wird  ebenfalls  eine  1: 

ji^.     .     .-<'>.-':•:/!  Ä-ff-icn-.;^  verbrauchen,  wie  die  Ilehun: 

^     .  ^      ■  •      i,:  r-i:  .csÄrifi-  «^'ct-.-  iw-,'i  (pfie,  durrfa  irgend  einf 
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7  .. .    -<:  -:   i^-s  Vi   rs  er.:>pretfhend  eintreten,  so  sehen  «ir  si 
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.!  ,     V  ■-^- -  .;;:  ,    |*ie  ehenisvhen  Kräfte,  welche  die  Atome  mit 
.. ,  '   .  _  ...  ^  ..  ..^:er  wth-iVd.  »ersolien  die  Atome  selbst  in  heftitii 
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,  um  t  Kilugramni  WaMer  von  0°  auf  1°  Celsius  zu  erwärmen.  Als  Arbeilseinlieit, 
Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  <  KiloKrumni  auf  1  H«ter  Hohe  xu  beben ;  mau 
ArtMilseioheit  kun  4  )Liloi;i'aminiiiete]'.  wblirend  man  diedefinirte,  als  Stsass 
WOnnemeage  ala  ^  Würmeeinheit  beieichnet. 

Inwendung  dieser  Grjissen  können  >Air  nach  dem  GcsuKlen  eine  Zahl  angeben,  welche 
)t,  wie  viel  Arbeitseinheilcn  durch  den  Vcrlirouch  einer  Wärmeeinheit  geleistet  wer- 
ten, und  umgekehrt,  wie  viele  Arheilscinheilen  ^crbraucht  werden,  um  eine  Wänne- 
n  liefern.  Diese  Zahl,  die  experimentell  festgestellt  werden  muüsl«,  wini  des 
aischeAequivalent  dcrWiirmc  gt^iannl.  für  die  obigen  Grossen  beiragt  es 
:  (It.  Wenn  wir  andere  Arbeitseinheiten  zu  (irundc  legen,  z.  B.  das  Fusspfund  (cf. 
tts;  oder  das  Gramuimcler,  so  «iitl  die  Zalü  natürlich  eine  entsprechend  andere. 
I  nach  diesen  Ergebnissen  iui  Stande ,  durch  Verwendung  von  1  Warmeeiulieit 
pamme  1  Meter  hoch  zu  heben,  tmgekchit  tnüsste  die  gleiche  Arbeit:  tSO  Kilu- 
i^r  verbraucht  werden,  z.  B.  durch  Reibung  oder  unelaflisclien  StOM»,  um  1  Würmo- 
n  liefern,  d.  h.  um  i  Kilogramm  Wasser  von  0"  auf  fC.  zu  erwarmen. 
Englander  JotiLE  ,  der  sich  um  die  Lehre  sau  der  Erhaltung  der  Kraft  neben  den 
n  Begründern  derselben  in  htichster  Weise  verdient  gemacht  hat,  hat  das  mccha- 
iqaitilenl  der  Wärme  wirklich  durch  den  Kraftaufwand  besüniml ,  der  erforderlich 
lie  Temperatur  von  Wasser  oder  Quecksilber  durch  Reibung  mit  einem  Schaufelrad, 
'i  ein  Eallendes  Gewicht  in  Bewegung  gesetzt  wurde ,  um  eine  bestimmte  Grösse  zu 
Umgekehrt  kommt  man  zu  sehr  wenig  abweichenden  Resultaten,  wenn  man  die 
Ttlimmt,  welche  durch  Aufwendung  einer  gewissen  Summe  von  Wärmeeinheiten  ge~ 
rd.  Man  muss  zu  derarligen  Oeslimuiungen  Fülle  auswählen  ,  in  welchen  durch  die 
ichls  anderes  als  äussere  Arbeit,  z.  B.  Heben  einer  Last,  geleistet  wird,  uhk  am 
'n  dadurch  möglich  ist ,  ilass  man  mit  Hülfe  eines  vollkommenen  Gases  WUrme  in 
iselit,  indem  man  sich  das  Gas  durch  Warme  ausdehnen  lasst.  Joule  hat  bewiesen. 
iLsdehnnng  eines  Gases  lur  Entfernung  der  einzelnen  Gosmoleküle  oder-Alome  keine 
rderlich  iei,  es  gehört  znm  Begriff  des  Gases,  dnss  sich  die  gleichartigen  Atome  nichl 
wie  es  die  Atome  der  festen  nnd  flüssigen  Köi'per  thun.  sondern  ahstnssen.  Hei  der 
ng  der  Gase  kostet  sonach  nur  die  Ueberwindung  eines  äusseren  Widerstandes 
lan  br«uclit  also  nur  festzustellen  .  wie  viel  WUrmeoin heilen  wir  einem  Gase  mehr 
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Aufwand  von  Kraft  ,  die  von  aussen  zugeführt  werden  muss.  Es  hat  sonach  bei  festen  i 
flüssigen  Körpern  die  Wärme  bei  der  Ausdehnung  nicht  nur  äussere  Arbeit  wie  bei  < 
Gasen  ,  sondern  auch  innere  Arbeit,  die  Ueberwindung  der  Anziehungskraft  der  Atoi 
zu  leisten.  Es  wird  Wurme  =  Kraft  gebraucht,  um  die  der  Ausdehnung  entgegenstreben« 
äusseren  Widerstände  zu  überwinden,  es  wird  aber  auch  Wärme  =  Kraft  verbraucht,  um 
innern  Widerstände,  die  der  Ausdehnung  entgegenstehen,  die  Attraktion  der  Atome,  zu  üb 
wältigen.  Durch  die  zweite  Kraftsumme ,  welche  diese  innere  Arbeit  leistet,  wird  eine  i 
Standsänderung  in  dem  Körper  hervorgerufen.  Innere  Arbeit  und  äussere  Arbeit  zasamn 
bilden  die  Leistung  der  zugeführten  Wärme  ,  deren  Summe  also  bedeutender  sein  muss  , 
wenn  die  äussere  Arbeit  allein  hätte  geleistet  werden  müssen.  Die  Wärme  ,  welche  zur  S 
stanilsändcrung  des  Körpers ,  zur  inneren  Arbeit  der  Auseinandertreibnng  der  Atome  v 
wendet  wurde,  ist  in  dem  Köqjer  angehäuft.  Nähern  sich  die  Atome  einander  wieder  bis ; 
anfänglichen  Ruhelage  ,  aus  der  sie  durch  Wärmezufuhr  entfernt  w  urden ,  so  wird  die  gai 
Wärmemenge,  die  dazu  erforderlich  war,  wieder  frei.  So  sehen  wir  bei  dem  Uebergang  < 
Gase  in  den  flüssigen  Zustand,  bei  dem  liebergang  der  flüssigen  Körper  in  den  festen  Zustai 
die  Kraft  =  Wärmesumme  wieder  frei  werden,  welche  zur  Entfernung  der  Atome  verweiK 
werden  musste. 

Die  Gesetze  der  mechanischen  Wärmetheorie  finden  natürlich  in  der  Physiologie,  wo 
sich  um  Erklärung  der  Krafterzeugung  im  Organismus  handelt ,  ihre  Anwendung.  Es  ist  \ 
selbst  klar ,  dass  das  für  die  Wärme  Ausgesagte  auch  für  alle  anderen  Kräfleformen  (Elect 
cität ,  chemische  Kraft ,  Licht;  Geltung  behauptet ,  die  ja  alle  nichts  Anderes  als  Bewegun| 
arten  sind,  welche  eine  in  die  andere  umgewandelt  werden  können.  Man  bedient  sichzwec 
massig  bei  derartigen  Umrechnungen  von  einerKraft  auf  die  andere  als  Maasse  derselben  El 
heilen ,  die  wir  oben  kennen  gelernt  haben,  der  Wärmeeinheit  und  des  Kilogrammmeters,  l 
electromotorisclien  Kräfte  z.  ß.  entsprechen  dem  mechanischen  Aequivalent  der  thermiscfci 
Wirkungen  der  chemischen  Processe  in  den  galvanischen  Elementen. 

Es  ist  von  selbst  klar,  dass,  wie  schon  angedeutet,  das  Gesetz  von  dem  Gleichbleibeo d( 
Kraftsumme,  der  Summe  von  lebendigen  Kräften  und  Spannkräften,  nur  für  ein  freies Sy 
Stern  seine  Geltung  haben  kann ,  dem  von  aussen  keine  Kräfte  zu-  oder  abgeführt  uefta 
können.  Ein  derartiges  freies  System  von  Kräften  ist  nur  das  Weltall,  nur  für  dieses  bleib 
die  Summe  aller  Kräfte  constant.  Da  für  das  Weltall  kein  »Aussen«  existirt,  so  können  ihfl 
weder  Kräfte  neu  gegeben  noch  entzogen  werden.  Wenn  w  ir  dagegen  unser  Fixsternensystea 
das  Planetensystem  unserer  Sonne  oder  das  Trabantensystem  unserer  Erde  und  ihres  Moodi 
betrachten  ,  so  sind  sie  keine  »freien  Systeme«,  in  ihnen  wird  die  Summe  der  Kräfte  ab-ui 
zunehmen  können.  Indem  z.  B.  die  Sonne  ihre  Wärme  ausstrahlt,  verliert  sie  Kraft,  dieiB 
Theil  der  Erde  zu  gute  kommt,  die  dadurch  an  Kraftquanlum  gewinnt. 

Von  Clausus  ist  zu  dem  ersten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie  ein  zweili 
praktisch  nicht  weniger  wichtiger  Hauptsatz  aufgestellt  worden.  Er  tritt  bei  den  Discw 
sionen  meist  nur  in  der  mathematischen  Zeichensprache  als  Formel  auf.  In  Betreff  derselbe 
müssen  wir  auf  die  Originaluntersuchungcn  von  Clausus  verweisen.  Mit  Worten  kann  < 
vFick)  im  Allgemeinen  so  ausgedrückt  werden:  Wenn  bei  einem  Kreisprocesse  ein  gewiss 
Quantum  Wärme  in  Arbeit  verwandelt  worden  ist ,  so  muss  nolhwendig  gleichzeitig  ein  |i 
wis.sc»s  anderes  Quantum  von  Wärme  von  einem  wärmeren  auf  einen  kälteren  Körper  üb« 
tragen  worden  sein.  Oder  umgekehrt:  Wenn  Wärme  Non  einem  kälteren  auf  einen  wiinuen 
Körper  übertragen  werden  soll,  so  muss  eine  gewisse  Arbeit  verwandt  werden.  luter>»Krei 
process«  versteht  Claisus  eine  Kette  von  Vorgängen,  in  Folge  deren  ein  Körper,  durch  des* 
Vermittelung  Wärme  in  Arbeit  oder  Arbeit  in  Wärme  verwandelt  wird,  am  Ende  des  Process 
genau  wieder  in  denselben  Zustand  zurückgebracht  wird ,  in  welchem  er  sich  bei  Beginn  d 
Processos  befand  (Fick). 

Es  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  manche  Körper  sich  der  Wbn 
gegenüber  anders  verhalten  als  die  Mehrzahl  der  übrigen  ,  indem  sie  sich  innerhalb  gewiss 
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frnzeo  durch  Zufuhr  vuo  Wärme  nicht  ausdehnen,  sondern  im  Gegentheile  \er- 
if  bten. 

Uas  bekannteste  BiMspiel  dafür  ist  das  Wasser,  das  seine  grtisste  Dichtigkeit  l)ei  -|-  4"C. 
leMtzt,  sich  also  bei  Temperaturen  über  k*^C.  und  unter  4"C.  ausdelmt.  Wenn  ">\ir  dalier 
ITtsjer  Wärme  zuführen,  so  kann  sich  dieses  unter  Umständen  anstatt  auszudehnen  verdicliten. 
)is  Wasser  zieht  sich  zusammen  ,  verkleinert  sein  Volum,  \erdichtet  sich  bei  dem  Abkühlen 
IM  höheren  Temperaturgraden,  bis  es  eine  Temperatur  von  4**C.  erreicht;  bei  diesem  Pimkt 
kprt  die  Zusaiumenziehung  auf.  Dies  ist  der  Punkt  der  grössten  Dichtigkeit  des  Wasstrs;  von 
%K.  abwärts  bis  zum  Gefrierpunkt  dehnt  sich  das  W^asser  wieder  aus ,  und  wenn  es  sich  in 
lis verwandelt,  ist  die  Ausdehnung  bedeutend,  das  Eis  schwimmt  daher  auf  dem  Wasst^r. 
Vcflo  wir  >on  0^.  an  Wärme  dem  W^asser  zuführen,  so  zieht  es  sich  durch  die  Wärmezufuhr 
muchst ,  bis  es  4"C.  erreiclit  hat ,  zusammen ,  dann  hört  die  Zusanunenziehung  auf  und  es 
Iritt anhakendes  Ausdehnen  ein.  Auch  geschmolzenes  Wism  u  t  h-M  et  all  dehnt  sich  hei 
in  Festig  erden  durch  Erkalten  aus. 

Mit  der  mechanischen  Wärnjctheorie  steht  es  in  Einklang,  dass ,  wenn  ein  Körper,  z.  H. 

I 

«ii  Metall  zusamniengepresst,  verdichtet  wird ,  sich  dabei  WJirme  entwickelt ;  werden  seine 
llmne  nifchanisch  aus  einander  gezogen  ,  durch  Dehnung  z.  B.  eines  Metalldrahts,  so  wird 
WInne  verliraucbt,  der  gedehnte  Körper  erkaltet.  Diese  Thatsaclie  ist  fast  allgemein  richtig, 
viediclntersuchungen  von  Joule  u.  A.  ergaben.  Doch  gibt  es  auch  davon  .Vusnahnien,  die 
■<la»  Verhalten  des  Wassers  und  des  geschmolzenen  Wisnmth  erinnern. 

kaut  sc  buk  erwärmt  sich,  wenn  er  belastet  ist,  durch  plötzliches  Ausdehnen.  Wil- 

I  lUiTiOMsoN,  der  diese  Beobachtung,  die  gegen  das  aligemeine  Gesetz  verstösst,  machte,  \er- 

MhiSe  M>gleich  ,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  des  Kaul.s<;imks  mit  der  anderen  verknüpft 

•i Forde,  dass  er  sich  durch  Erwärmung  nicht  ausdehnt,  sondern  zusammenzieht, 

^ont ;  >oiue  Annahme  wird  durch  das  Experiment  bestätigt 

S:hiii.le WITSCH  hat  gezeigt,  dass  sich  wie  Kautschuk  auch  die  quergestreifte  Mus- 
^fi'iuh^tanz  innerhalb  gewisser  Grenzen  '% — 28"C.  beim  Frosch)  durch  Wärmezufuhr  nicht 
Kisdefant,  sondern  con  trahirt.  Wir  werden  auf  dieses  Factum  l)ei  der  Erklärung  der  Muskel- 
klioo  zurückkommen. 

In  Beziehung  auf  das  Maass  der  Wärme-  und  Arbeitseinheiten  herrscht  einige  Willkür 
K  der  Bezeichnungsweise:  Kilogrammmeter,  Grammmeter,  sogar  Gramm-Millimeter  sehen 
rirabwecliselnd  als  Arbeitseinheit  gebi*aucht.  Man  mush  sich  dabei  erinnern,  dass  die  Zahl, 
»»Iclie  die  aequivalente  Wärmemenge  misst ,  unabhängig  ist  von  der  Wahl  der  Gewichts- 
ttlwit,  wenn  man  zur  .Messung  der  Menge  des  Körpers  und  zur  Bestimmung  der  WUrme- 
iibeit  dieselbe  Gewichtseinheit  benutzt.  Bei  der  Benutzung  des  Fusses  anstatt  des  Meters 
feU  Höhenniass,  z.  B.  im  Fusspfund,  muss  man  sich  für  die  Umrechnung  auf  Kilogrammmeter 
»iniierii .  dass  <  Meter  =  3,^862  ji  reu  ssi  sehe  Fuss  ist.  Die  Engländer  gebrauchen  als 
tfiuperatureinheit  oft  nicht  1'*Celsius,  sondern  <**Fahrenheit ;  5®Celsius  sind« 
■^Fjihrenheit.  Fahrenheit  nennt  den  Gefrierpunkt  34**F.,  sein  Siedepunkt  ist  also  2ia"F. 
•t^.  sind  gleich  »ö^F. ,  wenn  wir  aber  wissen  wollen,  wehhe  Temperatur  nach  Fahrenheil  «= 
••■C.  ist.  so  müssen  wir  zu  36**F.  noch  die  8a"F.  unter  OT..  zurechnen;  ao"C.  sind  also 
W.  Die  normale  menschliche  Temperatur  ist  nach  Fahrcnheils  Thermometer  100'\  Diese 
Atd^atongen  werden  zur  gelegentlichen  Orientirung  genügen.  Die  Erwärmung  \on  4  Pfund 
V*^r  um  tX.  ist  =  1390  Fusspfund  nach  der  Berechnung  der  Engländer  (Tyndall,. 

We  Ernührungsgesetze  bernhen  auf  dem  (Tesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auf  den  ersten  Blick —  zumal  wenn  man  vergisst,  dass  das  Gesetz  von  der 
Erhuliung  der  Kraft  nur  für  ein  »ffeies  System«,  nur  für  das  gesammle  Weltall 
fitiliigkeil  besitzt  —  könnte  es  erscheinen,  als  führte  dieses  Princip  zu  der  Idee 
*iuf5  Peq>etuum  mobile.  Wenn  die  Kräfte  nicht  verschwinden,  wenn  nur  eine 
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Krafirorm  in  die  nndorc  tlhortiefUbrt  wird,  so  konnte  man  daraus  die  BfOglid 
keil  abteilen  wollen  ,  dass  ein  eininali^er  Ansloss,  wenn  nur  eine  richtige  A 
der  Ueberlragung  (gefunden  wiire,  ununterbrochen  fort  Bewegung  und  Arbe 
niUsste  leisten  können  (cf.  dagegen  den  zweiten  Hauptsatz  von  Clalsils  S.  \(ii 

Es  gibl  ein  selir  sinnreiclies  Experiment;  Liebig's  Welt  im  Glase 
welches  auf  den  ersten  Blick  das  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  als  ei 
figentjiiches  Perpetuum  mobile  erscheinen  lüsst. 

Das  Experiment  ist  gegründet  auf  die  Erfahrung  über  den  Kreislauf  da 
Stoffes  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  niederÜ 
die  anorganische  zurück.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Saue^stolfv(^ 
hiodungen  in  sich  auf  und  erlbeüt  ihnen  durch  ihren  Lcbensprocess  die  Spaf 
krsifte  zurück,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  SauerslofT trennt,  welche  diesMJ 
im  freien  Zustande  angehören,  sie  oi-thcilt  ihnen  die  Eigenschaft  der  Vtfi 
brennlichkeil.  Uas  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkräften  vtvj 
sehenen  Slotfe  in  sich  auf,  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  und  benuut  dq 
daduri'h  verM'enitl>ur  gewordenen  Spannkräfte  zu  seinen  mechanischen  Itk 
stungen.  Uie  der  Umgebung  zurückgegebenen  Elemente  ktinnen  wiederlti 
standtheilc  der  Pf1,inze  und  dabei  mit  SpannkrUften  versehen  werden.  Sl 
srheinl  der  Kreislauf  des  oi^anischen  Stoffes  die  Losung  jenes  ProMemesii 
Wahrheit  zu  enthalten. 

Man   brachte  zum  Beweise  dieser  Verhältnisse  kleine  Wassorthierf  att 
Wasserpflynzen  in  ein  luftdicht  zum  Theile  mit  Wasser,  welches  die  t....^ 
nischen  Bestandlheile  der  Pflanzen  und  Thiere  gelöst  enthielt,  gefüllte»  Glispl 
fäss.    Das  Leben  geht  hierbei  seinen  ungeätOrten  Gang,  die  Thiere  naluva  ■ 
von  Jen  Pflanzen,  die  aus  den  Ausschvidungsprodukten  der  Thiere  ihre  vi 
gegangenen  Organe  wieder  erselzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  gebt  dieses  Spiel  des  Lebens  uii) 
Die  Well  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sich  unter  Verhitlinis 
(iel,  in  welchen  das  Liclil   und  dieWiirme  der  Son  iie  auf  sie  einw 
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ichineD  Lasten  bewegen ,  mit  denen  der  menschliche  und  thierische 
IS  die  aktiven  Bewegungen  hervorbringt,  durch  welche  sich  das  Thier 
Qanze  unterscheidet. 

>t  schon  erwSlhnt,  dass  im  Dunkeln  auch  die  chlorophyllhaltigen  Pflan- 
'■  Kohlensäure  zu  zerlegen  im  Stande  sind ,  sie  athmen  dann  ebenso 
[hier  Sauerstoff  ein  und  Kohlensäure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie 
iten  organischen  kohlehaltigen  Stoffe  den  langsamen  Yerbrennungs- 
1  der  Luft,  es  bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensäure.  Die 
ang,  dass  auch  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die 
Pflanzentheile  die  Sauerstoffverbindungen  zerlegen  und  Sauerstoff 
n ,  während  sie  daneben  wie  die  übrigen  nicht  grünen  Theile  stets 
ure  aushauchen  vermöge  des  im  Gap.  II  geschilderten  Pflanzenstoff- 
,  macht  verständlich,  warum  die  Pflanzen,  besonders  die  BlUthen, 
»vie  die  Thiere  eine  etwas  höhere  Temperatur  besitzen  als  die  umge- 
mosphäre :  es  beruht  diese  auf  gleichzeitig  neben  den  Reductionen  in 
r  sich  gehenden  Oxydationen,  die  einen  Theil  der  aufgehäuften  Spann- 
1  der  Pflanze  selbst  wieder  in  lebendige  Kräfte  überfuhren.  Auf  dem- 
ninde  beruhen  die  Bewegungs-  und  Eleciricitäts-Gntwickelungen  in 
izen. 

pyrhcliometrischen  Messungen  von  PotuLLKT  und  Anderen  geben  An- 
kle  zur  Orientirung  über  die  Grösse  der  Kraftmenge,  welche  fort- 
I  der  Sonne  entströmt  und  von  den  Pflanzen  theilweise  in  Spannkräfte 
lenstoffs  und  Wasserstoffs  der  sauerstoffarmen  Pflanzenbestandtheile 
elt  wird. 

h  directen  Messungen  werden  bei  einer  Fläche  ,  welche  von  der  Sonne 
it  beschienen  wird,  jedem  Quadratfuss  in  jeder  Minute  3,4  Wärmeein- 
ütgetheilt.  Die  Wärme ,  welche  täglich  von  der  Sonne  zur  Erde  ge- 
ebt  den  Heizeffekt  von  5  Billionen  Gentner  Steinkohlen.  Rechnet  man 
Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und  berücksichtigt 
>s  unsere  Dampfmaschinen  nur  \'22  ^^^  absoluten  mechanischen  Effectes 
me  geben,  so  ergibt  sich  der  Gesammteffect  der  Sonnenwärme  der  Erde 
tunde  zu  66  Billionen  Pferdekräften.  Nach  Tyndall  würde  die  ganze 
l  der  Sonnenwärrae,  die  in  einem  Jahre  die  Erde  empfängt,  gleich- 
Iber  die  Erdoberfläche  vertheill,  genügen,  um  eine  Schicht  Eis  von 
;  Dicke ,  welche  die  ganze  Erde  umhüllt,  zu  schmelzen.  Sie  würde 
?an,  der  die  Erde  in  einer  Tiefe  von  45  geographischen  Meilen  bedeckt, 
is  auf  den  Siedepunkt  erwärmen.  Dabei  ist  die  auf  die  Erde  gelan- 
ärmemenge  nur  ^/2oo  ooo  ooo  ^^>*  ganzen  von  der  Sonne  ausgehenden 
ung  (Tyhdall). 

e  Zahlen  geben  einen  annähernden  Begriff,  welches  enorme  Kraft- 
täglich von  der  Sonne  als  Wärme  ausgeht.  Man  begreift,  wie  schon 
Sicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  hinreicht, 
grosse  Summe  mechanischer  Effecte  mit  ihrer  Hülfe  hervorzubringen, 
as  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert.  Fast  alle  an- 
wegungen  und  Kräfte  auf  der  Erde  stammen  ebenfalls  von  den  Son- 
en  ab.  Die  Steinkohlen  sind  die  Reste  alter  Pflanzen  Vegetation.  Die 
arme  bedingt  z.  B.  die  Bewegung  der  Winde,  das  Erheben  des  ver- 
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dunstenden  ^V assers  und  damit  die  Bedingung  seiner  beim  Herabfliessen  frc 
werdenden  Spannkräfte. 

Ueber  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  Licht  von  der  Sonne  zur  En 
kommt,  sind  derartige  Berechnungen  noch  kaum  gestattet ^  doch  ist  auch  s 
eine  ausserordentlich  grosse. 

Es  wird  uns  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  klar,  was  die  als  Nahrui 
in  den  thierischen  Organismus  aufgenommenen  Stoffe  für  eii 
Bedeutung  für  diesen  haben. 

Auf  der  einen  Seite  werden  die  aufgenommenen  Stofle  zur  Fornibildun 
zum  Waehsthum  und  zur  Ernährung  der  Organe  verwendet,  andererseits  werdi 
die  mit  ihnen  eingeführten  Spannkräfte  in  mechanische  Leistungen  umgeseti 

Abgesehen  von  dem  Antheil  an  den)  Aufbau  der  Zelle,  den  wir  die  >itth 
Stoffe  nehmen  sehen,  wird  ihr  Werth  für  den  Organismus  noch  weiter  abhänge 
von  der  Summe  der  Spannkräfte,  welche  mit  ihnen  eingeführt  wird.  Es  wii 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  verständlich,  warum  die  Einführung  sauerstol 
reicher  chemischer  Verbindungen  organischer  Natur  meist  weniger  Werth  fl 
das  Thier  besitzt,  als  die  solcher,  in  denen  verhältnissmässig  weniger  SauersU 
enthalten  ist.  Die  einen  haben  durch  ihre  Vereinigung  mit  Sauerstoff  den  gros 
ten  Theil  ihrer  verwendbaren  Spannkräfte  verloren,  die  anderen  sind  noch  i 
Vollbesitze  derselben;  die  Kraftleistunsen.  welche  von  dem  einen  oder  andere 
Stoffe  im  Organismus  hervorgebracht  werden  können,  stehen  im  AllgemeiiM 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  prorentischen  Gehalt  an  Sauerstoff.  I 
ist  danach  einleuchtend,  warum  die  Kohlehydrate,  welche  auf  ein  Doppelatoi 
Wasserstoff  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten,  bei  denen  also  nur  noch  der  Kohlet) 
Stoff  mit  Sauerstoff  zu  verbinden  bleibt,  weniger  Werth  für  den  Organismu 
haben,  als  die  Fette,  bei  denen  nicht  nur  der  Kohlenstoff,  sondern  auch  noch  eil 
grosser  Theil  des  Wasserstoffes  seine  Spannkraft  besitzt  und  diese  durch  V«r 
bindung  mit  Sauerstoff  frei  werden  lassen  kann.  Noch  weniger  Werth  für di 
organischen  Kraftleistungen  wird  gewöhnlich  den  organischen  Säuren  zu§i 
schrieben,  bei  denen  nur  ein  Bruchtheil  des  Kohlenstoffes  zu  oxydiren  bleib! 
Doch  darf  nicht  vergessen  w  erden  ,  dass  eine  grössere  oder  geringere  Summ 
von  Spannkräften  a  1  lein  einen  Stoff  noch  nicht  zu  einem  besseren  oderschlecl 
teren  Nahrungsmittel  macht,  z.  B.  Kohle,  die  einen  so  grossen  Spannkraftwert 
besitzt,  können  w  ir  nicht  verdauen ;  schwer  verdauliche  Speisen  verbrauchen  i 
ihrer  Assimilation  viel  Kraft,  die  ihrer  Wirkung  abgehen  muss;  Stoffe,  diel 
besonders  wichtige  Organgruppen,  w  ie  das  Nervensystem  eingehen  und  dess€ 
Thätigkeit  beeinflussen,  solche,  welche  sich  an  dem  Verdauuugsgeschäft  act 
mit  betheiligen  etc.,  beanspruchen  einen  besonders  hohen  Werth  als  Nahrung 
Stoffe. 

Die  Summe  der  Spannkräfte  ist  äusserst  verschieden  in  den  verschieden« 
als  Nahrungsstoffe  eingeführten  chemischen  Verbindungen.  Um  uns  ein  genau 
Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierischen  Haushalte  machen  zu  könne 
müssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhärirenden  Spannkräfte  bestimi 
haben;  wir  müssen  die  Wärmemenge  kennen,  welche  bei  dem  Zerfall  unt 
Sauerstoffaufnahme,  bei  der  organischen  Oxydation  einer  bestimmten  Quanti 
dieser  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  und  verwendbar  wird. 

Für  eine  Anzahl  einfacher  und  zusammengesetzter  Stoffe  ist  die  Wärmeei 
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vkkelung  bei  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  bestimmt.  Die  frei- 
werdenden Spannkräfte,  um  die  es  sich  bei  der  Verbrennung,  bei  der  Vereini- 
gung freier  Elementarstoffe  handelt,  sind  von  überraschender  Quantität. 

Nach  den  Versuchen  von  Favre  und  Silbbriianü  liefert  bei  der  Verbrennung  zu  Kohlen- 
Äore  und  Wasser 

1  Gewichtseinheit  KohlenstofT:       8086  Wärmeeinheiten, 
1  -  WasserstoflT:     34462 

Verbindet  sich  4  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  Stickstoff  zu  Ammoniak,  so 
oftwickeln  sich  7576  Wärmeeinheiten. 

Diese  Zahlen  zeigen,  was  für  eine  enorme  Kraftquantität  bei  der  Vereinigung  der 
Home  z.  B.  bei  der  Verbrennung  frei  wird;  umgekehrt  lehren  sie  uns,  was  für  eine  Kraftsummo 
H^ewendet  werden  muss,  um  die  chemisch  verbundenen  Atome  zu  trennen,  wie  das  die 
cUoroph\llhaltigen  Pflanzenzellen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  tliun. 

Bei  der  Verbindung  eines  Atoms  mit  einem  andern,  z.  B.  eines  Doppelatoms  Wasserstoff 
■Neioem  Atom  Sauerstoff,  wird  stets  die  gleiche  Quantität  von  Spannkräften  verwendbar 
imacbt  und  frei,  vorausgesetzt,  dass  bei  der  chemischen  Verbindung  nicht  noch  andere 
tirkangen  ausgeübt  werden,  die  in  ihrer  Intensität  schwanken  können.  Das  Resultat  der  Ver- 
iMDung  z.  B.  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  wird  in  Bezug  auf  die  Wärmeentwickelung  ein 
lersdiiedenes  sein,  wenn  einmal  das  Wasser,  wie  das  bei  der  Verbrennung  in  heller  Flamme 
pfchieht,  im  gasförmigen  Zustande  entweicht ,  ein  andermal  als  flüssiges  Wasser  oder  gar 
fM,  Runden  zurückbleibt.  Bei  dem  Uebergang  des  Wassergases  in  tropfbar  flüssiges  Wasser, 
kidem  Uebergang  des  Wassers  in  den  festen  Zustand  (Eis)  wird  eine  sehr  bedeutende  Menge 
i«i5paonkrüften  noch  frei,  die  im  ersteren  Fall  für  den  HeizefTekt  verloren  gehen.  Jedermann 
wms,  dass  feuchtes  Holz  eine  geringere  Verbrennungswärme  entwickelt  als  trockenes;  ein 
Miichtlicher  Theil  der  aus  dem  chemischen  Process  frei  werdenden  Wärme  wird  für  die  Ver- 
testuoff  des  W^assers  verbraucht;  auch  das  bei  der  Verbrennung  des  Holzes  erst  entstehende 
Wasser  muss  für  seine  Verdunstung  entsprechend  Wärme  in  Beschlag  nehmen,  die  der  Ge- 
iunrntsomroe  der  Verbrennungswärme  entgeht.    Die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Saucr- 
■tofT  zeigt  sonach  eine  verschiedene  äussere  Kraftentwickelung,  je  nachdem  das  gebildete 
Wasser  dampfförmig  entweicht  oder  flüssig  oder  fest  zurückbleiben  kann.  Ganz  allgemein  er- 
«heint  die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende  Wärme  als  eine  algebraische  Summe  von  zwei 
Grossen,  von  denen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist.  Die  für  die  Erzeugung  von  Wärme 
■Cfiiive  Grösse  bezeichnen  wir  als^Verbrennungsarbeit«,  zur  üeberwindung  von  Wi- 
derständen verbraucht  die  Verbrennung  einen  Theil  der  verwendbaren  Spannkräfte,  die  dann 
•ichl als  »freie  W^ärme«  auftreten  können,  an  der  Verbrennungs-Wärme  sonach  abzu- 
ziehen sind.   Um  z.  B.  feste  Kohle  mit  Sauerstofl'  zu  der  gasförmigen  Kohlensäure  zu  vorbin- 
den, muss  die  Kohle  selbst  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  —  im  Kohlensäuregas 
ist  ja  die  Kohle  Im  Gaszustande  —  übergeführt  werden  :  zu  dieser  Zustandsänderung  wird  ein 
Tliei)  der  bei  der  Verbindung  der  Atome  frei  werdenden  Spannkräfte  verwendet,  die  also  nicht 
«Is  lebendige  Kraft,  als  Wärme  erscheinen  können.   Betrachten  wir  nicht  ein  Kohlenstofltitom 
in  seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff,  sondern  eine  Summe  von  solchen  zu  einem  festen  Gan- 
va  vereinigt,  so  wird  die  Trennung  der  Kohlenstofliatome  von  einander,  die  der  Neuverbin- 
tag  vorausgehen  muss,  einen  bestimmten  Kraftaufwand ,  der  von  der  Verbrennungswärme 
ibgeht.  erfordern ;  je  inniger  diese  Verbindung  der  Kohlenatome  ist,  desto  grösser  ist  die  zu 
ikrer  Trennung  erforderliche  Kraftquantität.  So  macht  der  einfache  Unterschied  in  der  Dichte 
^  Diamant  (kryBtallisirter  Kohlenstoff)  schwerer  verbrennlich  als  die  Kohle  und  bedingt 
«aeo  Unterschied  in  ihrer  Verbrennungswärme;  Favre  und  Silbermaxn  fanden  die  Verb ren- 
anogswärme  des  Diamants  um  285  Wärmeeinheiten  kleiner  als  die  der  Kohle.  Indem 
trachtgas,  in  welchem  der  Kohlenstoff  schon  gasförmig  ist,  fällt  die  Arbeit  zur  Vergasung 
4es^^lben  weg,  dagegen  kommt  eine  neue,  seine  Trennung  von  dem  WasserstofT,  hinzu. 
Mao  glaubte  früher  nach  dem  sogenannten  DuLONo'schen  Gesetz  die  b^i  der  Ver- 
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brennung  von  Substanzen  frei  \^'erdende  Wärme  berechnen  zu  können  aus  ihrer  cl 
elementaren  Zusammensetzung  und  der  Verbrennungs^ärme  ihrer  Elemente;  da 
Verbindung  und  Lagerung  der  Atome  auch  bei  gleicher  quantitativer  Zusamm 
äusserst  verschieden  sein  kann  und  ist,  und  dadurch  die  »Verbrennungsarbeit»  gn 
kleiner  ausfällt ,  so  gibt  eine  derartige  Berechnung  keine  exakt  brauchbaren  Resi 
direct  bestimmten  Werthe  sind  oft  ziemlich  beträchtlich  verschieden  von  den  berec 
Da  man  meist  vorauszusetzen  pflegt,  dass  die  bei  directer  Verbrennung  organis< 
entstehende  Wärmemenge  gleich  sei  der  bei  der  »organischen  Oxydationa,  bei  der  ^ 
aufnähme  und  Zersetzung  derselben  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  werdeni 
summe,  die  zu  den  Leistungen  des  Thierkürpcrs  verwendbar  werden,  so  hat  man  d( 
roungen  der  Verbren nungs wärme  verschiedener  organischer  Substanzen  und  Nahr^ 
von  physiologischer  Seite  einen  grossen  W^erth  beigelegt,  wir  führen  daher  einige  d 
mentellen  Untersuchungsresullate  an.  Nach  Favre  und  Silberma.nn  liefert  eine  Gew  ic 
bei  ihrer  Verbrennung: 

(Aethy!-) Alkohol  ....       7183    Wärmeeinheiten 

Ameisensäure 2091 

Essigsäure 3505,2 

Buttersäure  5647 

Valeriansäure 6439 

Et  haisäure 9316 

Stearinsäure 9716,3 

Wachs 10490 

Terpentinöl 10852 

Citronöl 10959 

Von  Frankland  sind  die  Verbrennungswärmen  bestimmt  worden  für  StotTe,  di 
rungsmittel  in  den  animalen  Organismus  eingeführt  werden,  oder  deren  Spannkrafh 
die  Zwecke  der  Physiologie  von  allerfaer>'orragendster  Bedeutung  ist,  er  fand : 

Eine  Gewichtseinheit:  liefert  bei  der  VerpufTung  mit 

chlorsaurem  Kali  und  Mangansuperox 

Traubenzucker 8277  Wärmeeinheiten 

Rohrzucker 8348 

reines  Efweiss 4998 

reine  Ochseomuskelfaser     ...     5130 

Ochsenfett 9069 

Harnstoff 2206 

Harnsäure 2615 

Hippursäure 5383 

Ist  es,  wie  angenommen  wird,  gestattet,  diese  W^erthe  der  Wärmeentwickel 
denen  gleichzusetzen,  welche  durch  die  Stoffwechselvorgänge  im  Organismus  aus 
Stoffen  entstehen,  so  liefern  uns  die  vorstehenden  Bestimmungen  ein  Maass  für  di 
Ökonomie  oder  im  Allgemeinen  für  die  Kraftökonomio  der  Thiere  bei  bestimmter  < 
Stoffumsatzes.  Der  Einblick,  der  sich  uns  eröffnet,  wird  aber  nach  Liebig  dadurc 
dassThatsachen  dafür  zu  sprechen  scheinen,  dass  im  Gegensatz  zu  den  geläuGgen  A 
gen  die  Verbrenoungswärme  uns  kein  sicheresMaass  gibt  für  die  Summe  der  Sp 
die  bei  derselben  Verbindung  durch  organische  Zersetzung  frei  werden.  So  liefei 
brennung  des  aus  einer  bestimmten  Zuckermenge  durch  Gährung  entstandenei 
ziemlich  viel  mehr  Wärme  als  die  Verbrennung  des  Zuckers  selbst,  obwohl  in  de 
ebenfalls  schon  Wärme  frei  wird.  Liegt  dieses  Plus  nicht  in  den  Fehlergrenzen  so 
suche,  so  können  also  auch  die  oben  mitgctheiltcn  Zahlen  zunächst  nur  zu  annähe 
gleichung  dienen. 

Wir  erkennen  aus  ihnen ,  dass  im  Allgemeinen  mit  dem  abnehmenden  Sauei 
der  organischen  Verbindungen  die  bei  ihrer  Verbrennung  entstehende  W^ärmemcnge 
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Grenzea  durch  Zufuhr  vou  Wärme  nicht  ausdehnen,  sondern  im  (jegentheile  \er* 
lirbteu. 

Da>  bekannteste  Beispiel  dafür  ist  das  Wasser,  das  seine  grüsste  Dichtigkeit  bei  -|-  4"C. 
k»itzt,  sich  also  bei  Temperaturen  ül)cr  h^C.  und  unter  4**C.  ausdelmt.  Wenn  wir  daher 
Wasüer  Wurme  zufuhren,  so  kann  sich  dieses  unter  Umständen  anstatt  auszudehnen  verdichten. 
Dis  Wasser  zieht  sich  zusammen ,  verkleinert  sein  Volum,  \ erdichtet  sich  bei  dem  Abkühlen 
»on  höheren  Temperaturgraden,  bis  es  eine  Temperatur  von  4"C.  erreicht;  bei  diesem  Punkt 
yrt  die  Zusammenziehung  auf.  Dies  ist  der  Punkt  der  grössten  Dichtigkeit  des  Wass^-s;  von 
fC.  abmärts  bis  zum  Gefrierpunkt  dehnt  sich  das  Wasser  wieder  aus ,  und  wenn  es  sich  in 
Ei$ verwandelt,  ist  die  Ausdehnung  bedeutend,  das  Kis  schwimmt  daher  auf  dem  Wasser. 
A'«roü  wir  \un  0*^.  an  Wärme  dem  W^asscr  zuführen,  so  zieht  es  sich  durch  die  Wärmezufuhr 
Ruüclist ,  bis  es  4*^.  erreicht  hat ,  zusanunen ,  dann  hürt  die  Zusammenziehung  auf  und  es 
ritt  anhaltendes  Ausilehnen  ein.  Auch  geschmolzenes  W  i «;  m  u  t  h  -  M  e  t  a  1 1  dehnt  sich  bei 
leni  Festwerden  durch  Erkalten  aus. 

Mit  der  mechanischen  Warmetheorie  steht  es  in  Einklang,  dass ,  wenn  ein  Körper,  z.  U. 
io  Metall  zusammengepresst,  \ erdichtet  wird,  sich  dabei  Wärme  entwickelt;  werden  seine 
tome  mechanisch  aiLS  einander  gezogen  ,  durch  Dehnung  z.  B.  eines  Metalldrahts ,  so  wird 
iilrme  verbraucht,  der  gedehnte  Körper  erkaltet.  Diese  Thatsache  ist  fast  allgemein  richtig, 
ie  die  tntersuchungen  \on  Jocle  u.  A.  ergaben.  Doch  gibt  es  auch  da\on  Ausnahmen  ,  die 
idas  Verhalten  des  Wassei'S  und  des  geschmolzenen  Wismuth  erinnern. 

kautschuk  erwärmt  sich,  wenn  er  belastet  ist,  durch  plötzliches  Ausdehnen.  Wil- 
Ai  Thoii.*os,  der  diese  Beobachtung,  die  gegen  das  allgemeine  Gesetz  verstö.sst,  machte,  \er- 
nUietc  sogleich ,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  des  Kautschuks  mit  der  anderen  verknüpft 
in  würde,  dass  er  sich  durch  Erwärmung  nicht  ausdelmt,  sondern  zusammenzieht, 
Tkürzt ;  seine  Annahme  wird  durch  das  Experiment  bestätigt 

ScHMi  LEwiTscn  hat  gezeigt,  dass  sich  wie  Kautschuk  auch  die  (j  uerges  t  reif  l  e  Mus- 
?Nu  list  u  n  z  innerhalb  gewisser  (Frenzen  2 — 28"C.  beim  Frosch,  diircli  Wiinm'ziifulir  nicht 
b^lf*hnt.  »sondern  contrahirt.  Wir  werden  auf  dieses  F'acluni  hei  der  Erklärung  der  Muskel- 
.lii»n  zurückkommen. 

In  Beziehung  auf  <las  Maass  der  Wärme-  und  Arbeitseinheiten  herrscht  einige  Willkur 
»der  Bezoichnunpsweise :  Kilognimmmeter.  Gramnnneter ,  sogar  (inunm-Millinieter  sehen 
■itibwechselnd  als  Arbeitseinheit  gebraucht.  Man  muss  sich  dabei  erinnern,  dass  die  Zahl, 
ielrae  die  aequivalente  Wärmemenge  misst,  unabhängig  ist  Non  der  Wahl  der  Gewiclits- 
iofc'it.  wenn  man  zur  Messung  der  Menge  des  Körpers  und  zur  Bestiunnuug  der  Wärme- 
inht-it  diesel  be  Gewichtseinheit  benutz/.  Bei  i\er  Benutzung  des  Fussi'S  anstatt  des  Meters 
tUlliilienmass,  z.  B.  im  Fusspfund,  muss  man  sich  für  die  Umrechnung  auf  Kilograinnuneter 
erinnern,  dass  <  Meter  =  3,^862  preu  ssische  F\iss  ist.  Die  Engländer  gebrauchen  als 
Tpu^icra  tu  reinheit  oft  nicht  ^"Celsius,  soiKh'rn  1"Fahrenheit ;  5"Colsius  sind  = 
l^Falirenheit.  Fahrenheit  nennt  den  Gefrierpunkt  32'*F.,  sein  Siedepunkt  ist  also  it2"F. 
WX.  sind  gleich  36"F. .  wenn  wir  aber  wissen  wollen,  welche  Temperatur  nach  Fahrenheit  = 
*«^C.  ist.  >o  müssen  wir  zu  36**F.  noch  die  8a"F.  unter  0"(:.  zurechnen;  ÄOT..  sind  also 
^.  Die  normale  menschliche  Temperatur  ist  nach  Fahrenheit  s  Thermometer  tüO".  Diese 
^rulun^en  werden  zur  gelegentlichen  Orientirung  genügen.  Die  Erwärmung  \on  \  Pfund 
^»^MTuui  l"G.  ist  =  1390  Fusspfund  nach  der  Berechnung  der  Engländer   Tinoall  . 

We  Ernähningsgesetze  lieruhen  auf  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auf  den  ersten  Blick —  zumal  wenn  man  vergissl,  dass  das  Gesetz  von  der 
^Iwliung  der  Kraft  nur  für  ein  »freies  System«,  nur  für  das  {^esainmle  Weltall 
Gtiltigkeit  (»esitzl  —  könnte  es  erscheinen,  als  führte  dieses  Princip  zu  der  Idee 
(iofs  Perpetuum  mobile.   Wenn  die  Krilfle  nicht  verschwinden,  wenn  nur  eine 
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Krafiform  in  die  andere  ütHTj^efÜhrl  wird,  so  konnte  man  daraus  die  SfOf 
keil  ableiten  wollen,  dass  ein  elmnalii^er  Anstoss,  wenn  nur  eine  richtig 
der  Uebertragung  gefunden  wäre,  ununlerbrochen  fort  Bewegung  und  Ä 
niUsste  leisten  können  (cf.  dagegen  den  zweiten  Hauptsatz  von  Clausri  S. 

Es  gibt  ein  sehr  sinnreiches  Experiment:  LtEBia's  Welt  im  Gl 
welches  auf  den  ersten  Blick  das  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  al 
eigentÜches  Perpetuum  mobile  erscheinen  iHsst. 

Das  Experiment  ist  gegründet  auf  die  Erfahrung  über  den  Kreisbu 
StotTes  aus  der  anorganischen  in  die  oi^ani-sche  Natur  und  aus  dieser  wted 
die  anorganische  zurück.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  SauersroE 
bindungen  in  sich  auf  und  erlheilt  ihnen  durch  ihren  Lebensprocess  die  Sp 
kräfle  zurück,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  SauerslofT trennt,  welche  di< 
im  freien  Zustande  angehören,  sie  erlheilt  ihnen  die  Eigenschaft  der 
breDnlichkeil.  Das  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkrüflen 
sehenen  Stoffe  in  sich  auf,  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  un<l  benuli 
dadurch  verwendl>ar  gewordenen  Spannkräfte  zu  seinen  mechanischen 
stungen.  Die  der  Umgebung  zurückgegebenen  Elemente  können  wiedei 
standlheile  der  Pflanze  und  dabei  mit  Spannkräften  versehen  werden, 
scheint  der  Kreislauf  des  organischen  Stolfes  die  Lösung  jenes  Problemi 
Wahrheit  zu  entballen. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  Verhilltnissc  kleine  Wasserlhiere 
Wasserpfliinzcn  in  ein  luftdicht  zum  Thcile  mit  Wasser,  welches  die  an« 
nischen  Beslandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere  gelöst  enthielt,  gefülltes  Gli 
filss.  Das  Leben  geht  hierbei  seinen  ungestörten  Gang,  die  Thiere  nähren 
von  den  Pflanzen,  die  aus  den  Ausscheidungsprodukten  der  Thiere  ihre  verl 
l^cgangencn  Organe  wieder  ersetzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  geht  dieses  Spiet  des  Lebens  ung« 
Die  Welt  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sich  unter  Verhültnisaen  b 
det,  in  welchen  dns  Licht  und  dieWiirme  der  Sonne  auf  sie  etnwi 
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ampfmasehineii  Lasten  bewegen ,  mit  denen  der  menschliche  und  thierische 
rganismus  die  aktiven  Bewegungen  hervorbringt,  durch  welche  sich  das  Thier 
m  der  Pflanze  unterscheidet. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  im  Dunkeln  auch  die  chlorophyllhaltigen  Pflan- 
)ü  keine  KohlensHure  zu  zerlegen  im  Stande  sind ,  sie  athmen  dann  ebenso 
1e  das  Thier  Sauerstoff  ein  und  Kohlensäure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie 
le  feuchten  organischen  kohlehaltigen  Stoffe  den  langsamen  Verbrennungs- 
inflüssen  der  Luft,  es  bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensäure.  Die 
M>bachtung,  dass  auch  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die 
rOnen  Pflanzentheile  die  Sauerstoffverbindungen  zerlegen  und  Sauerstoff 
isathmen,  während  sie  daneben  wie  die  übrigen  nicht  grünen  Theile  stets 
ihlensäare  aushauchen  vermöge  des  im  Cap.  II  geschilderten  Pflanzenstoff- 
echsels,  macht  verständlich,  warum  die  Pflanzen,  besonders  die  Blüthen, 
iDÜeh  wie  die  Thiere  eine  etwas  höhere  Temperatur  besitzen  als  die  umge- 
nde  Atmosphäre :  es  beruht  diese  auf  gleichzeitig  neben  den  Reductionen  in 
Den  vor  sich  gehenden  Oxydationen,  die  einen  Theil  der  aufgehäuften  Spann- 
-äfte  in  der  Pflanze  selbst  wieder  in  lebendige  Kräfte  überführen.  Auf  dem- 
Iben  Grunde  beruhen  die  Bewegungs-  und  Electricitäts-Enlwickelungen  in 
n  Pflanzen. 

Die  pyrheliometrischen  Messungen  von  Poiillet  und  Anderen  geben  An- 
itspunkte  zur  Orientirung  über  die  Grösse  der  Kraftmenge,  welche  fort- 
Ihrend  der  Sonne  entströmt  und  von  den  Pflanzen  theilweise  in  Spannkräfte 
«  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  der  sauerstoffarmen  Pflanzenbestandlheile 
rwandelt  wird. 

Nach  directen  Messungen  werden  bei  einer  Fläche  .  welche  von  der  Sonne 
nkrecht  beschienen  wird,  jedem  Quadratfuss  in  jeder  Minute  3,4  Wärmeein- 
siten  niitgetheill.  Die  Wärme ,  welche  täglich  von  der  Sonne  zur  Erde  ge- 
110.  giebt  den  Heizeffekt  von  5  Billionen  Centner  Steinkohlen.  Rechnet  man 
IT  eine  Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und  berücksichtigt 
MO.  dass  unsere  Dampfmaschinen  nur  \  22  ^^s  absoluten  mechanischen  Effectes 
er  Wärme  geben,  so  ergibt  sich  der  Gesammteffect  der  Sonnenwärmc  der  Erde 
I  der  Stunde  zu  66  Billionen  Pferdekräften.  Nach  Tyndall  würde  die  ganze 
loantität  der  Sonnenwärme,  die  in  einem  Jahre  die  Erde  empfängt ,  gleich- 
aässig  über  die  Erdoberfläche  vertheilt,  genügen,  um  eine  Schicht  Eis  von 
00  Fqss  Dicke,  welche  die  ganze  Erde  umhüllt,  zu  schmelzen.  Sie  würde 
MnenOeean,  der  die  Erde  in  einer  Tiefe  von  15  geographischen  Meilen  bedeckt, 
^on  ö«  bis  auf  den  Siedepunkt  erwärmen.  Dabei  ist  die  auf  die  Erde  gelan- 
ftwide  Wärmemenge  nur  \/2oo  oo<)  000  ^^^  ganzen  von  der  Sonne  ausgehenden 
^Strahlung  ;Tynüall)  . 

Diese  Zahlen  geben  einen  annähernden  Begriff,  welches  enorme  Krafl- 
Vönlum  täglich  von  der  Sonne  als  Wärme  ausgeht.  Man  hegreift,  wie  schon 
^«Aufspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  hinreicht, 
^  jene  grosse  Summe  mechanischer  Effecte  mit  Ihrer  Hülfe  hervorzubringen, 
*«lche  das  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert.  Fast  alle  an- 
'fcren  Bewegungen  imd  Kräfte  auf  der  Erde  stammen  ebenfalls  von  den  Son- 
"«Mrablen  ab.  Die  Steinkohlen  sind  die  Reste  alter  Pflanzenvesetation.  Die 
^nenwärme  bedingt  z.  B.  die  Bewegung  der  Winde,  das  Erheben  des  ver- 
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iJuuslenden  Wusseis  und  damil  die  Bedingung  seiuer  Ikmih  llciiilifli 
werdenden  S)iüiinkr;ifle.  ^ 

ücber  die  Krarisiiinme,  welche  in  Form  von  Licht  von  der  SoDne  lurEvril 
kommtT  sind  derarlii^c  Berechnungen  not-h  kaum  geslatlel.  docii  ist  BHOh  sii 
eine  »usscrordonlliith  grosse. 

Es  wird  uns  aus  den  liisberigen  Belrachlungen  klar,  was  dit>  als  NühruDf 
in  den  liiieri&rhon  Ür[;aiiisii)us  auf^enoiiinifnen  Slofftr  fllr  rin« 
bcdcutiing  fUi-  di«si<n  liahea. 

Auf  der  einen  Seile  werden  die  iiufjienontiiienen  SlutTe  xur  Fornibildunji i 
sum  Waebsüium  und  zur  Ernährung  der  Organe  verwendet,  andercr»eil.s  w«rdii| 
die  tuit  ihnen  eingeführten  Spannkrilfle  in  mechanische  Leistungen  iinifwsMw 

Atigeschen  von  den)  Aniheil  an  dem  Aufitau  der  Zelle .  den  w  ir  die  \tUU 
slofl'e  nehmen  sehen,  wird  ihr\Ycrlh  für  den  Organismus  noch  weiter  al>hiMifN|| 
von  der  Sunmie  der  Spannkräfte ,  welche  mit  ihnen  eingeführt  wini.    Es« 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  versiandlich,  warum  die  Einführung  sauenl 
reicher  cheniisciier  Verbindungen  organisehitr  Natur  meist  weniger  Wertk 
düsThier  liesUzt.  hIs  die  solcher,  in  denen  verhültnissniiüihig  v\euiger  Saum 
onlh»lten  ist.   Die  einen  halien  durch  ihre  Vereinigung  mit  SHueräioH*  den  g« 
ton  Tlicii  ihrer  verwendbaren  Spannkritfle  \crlort'n.  die  anderen  sind  Doekl 
Vullliesiize  derselben ;  die  Kruftleisluiigen;  welche  von  dem  einen  mier  ai 
Stolfe  im  Ur^unistims  hervorgebracht  werden  können,  stehen  im  AlIgnwiM 
im  umgekehrten  Verhältnisse  tu  ihrem  prorentisehen  Gehalt  an  Sauei 
i»l  danach  einleuchtend,  warum  die  Kohlehydrale,  welche  auf  ein  Uopj 
WasserstolV  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten,  bei  denen  also  nur  noch  der 
Btoff  mit  Sauerstoff  zu  verbinden  bleibt,  weniger  Werth  für  den  Üi^i 
hnben,  als  die  Fetle,  bei  denen  nicht  nur  der  kohlenslofi',  sondern  auch  oi 
grosser  Tlieil  des  Wasserstoffes  seine  Spannknifl  besilil  und  diese  dui 
Ijindung  mit  Sauerstoff  frei  werden  lassen  kann.   Noch  weniger  Werth  11 
organiscjicn  Kraflleislungen   wird  gewöhnlich  den  nrgantsciien  StiureD  J 
schrieben,  lioi  denen  nur  ein  Bruchlheil  des  Kohlenstoffes  tu  iu>din>iilil 
Doch  dvrf  nicht  vergessen  werden,  dass  eine  grössere  oder  geringere StI 
von  Spannkrjlflen  al  lein  einen  Stoff  noch  nicht  tvi  einem  Itesseren  odrrsi4i 
leren  Nahningsniitlel  machl,  x.  R.  Kohle,  die  einen  so  gmsscu  Spitnakratli 
besitzt,  kdnnen  wir  nicht  vei-dauen ;  schwer  verdtiuliche  Speisen  verhranciii 
ihrer  Assimilation  viel  Kraft,  die  ihrer  Wirkung  al)gehen  mus«;  Stoffe,  t 
bcsiiaders  wichtige  Urgangruppcn,  wie  das  Nervensystem  eiogefaeii  und  ri 
Tbmigkeil  beotnllus«en.  solche  ,  welche  sich  au  dem  Venljiuung;;^n-wh)lft 
mit  l>clheiligen  etc.,  beanspruchen  einen  besonders  hohen  Werth  «Ik  Nähr 
Stoffe. 

Die  Summe  der  Spannkrllfle  ist  itusserst  verschieden  in  ilen  versrhiei 
als  Nalu-ungssluffe  eingeführten  chemischen  Vcrbinduufien.   lim  uns 
Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  iin  IhicHschen  llaiisbalie  moHim  in 
niü>»eu  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  InbUrirenden  S^tanukrüfie  Iwsii 
haben;  wir  niUssen  die  Wiirniemenge  kennen,  welche  Iwi  dem  Zerfall 
SauerHlofTiiufnubme.  bei  der  orgauiscben  Oxydation  einer  bestininit^n 
dieser  Sioffe  im  auimnlen  Organismus  frei  und  verwendbar  wird.  4 

Für  eine  Anzahl  einfacher  und  xusapiimeiigesetilcr  Stuffe  ist  die  Wl 
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V 

elang  bei  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  bestimmt.    Die  frei- 
enden Spannkräfte,  um  die  es  sieh  bei  der  Verbrennung,  bei  der  Vereini- 
freier  Elementarstoffe  handelt,  sind  von  überraschender  Quantität. 

ach  den  Versuchen  von  Favre  und  Silbbrmann  liefert  bei  der  Verbrennung  zu  Kohlen- 
und  Wasser 

1  Gewichtseinheit  Kohlenstoff:       8086  Wärmeeinheiten, 

f  -  Wasserstoff:     34462 

erbindet  sich  t  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  Stickstoff  zu  Ammoniak,  so 
:keln  sich  7576  Wärmeeinheiten. 

lese  Zahlen  zeigen,  was  fUr  eine  enorme  Kraftquantität  bei  der  Vereinigung  der 
•  z.  B.  bei  der  Verbrennung  frei  wird;  umgekehrt  lehren  sie  uns,  was  für  eine  Kraftsumme 
vendet  werden  muss,  um  die  chemisch  verbundenen  Atome  zu  trennen,  wie  das  die 
phyllhaltigen  Pflanzenzellen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  thun. 
H  der  Verbindung  eines  Atoms  mit  einem  andern,  z.  B.  eines  Doppelatoms  Wasserstoff 
lem  Atom  Sauerstoff,  wird  stets  die  gleiche  Quantität  von  Spannkräften  verwendbar 
ht  und  frei,  vorausgesetzt,  dass  bei  der  chemischen  Verbindung  nicht  noch  andere 
ngen  ausgeübt  werden,  die  in  ihrer  Intensität  schwanken  können.  Das  Resultat  der  Ver- 
jng  z.  B.  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  wird  in  Bezug  auf  die  Wärmeentwickelung  ein 
iedenes  sein,  wenn  einmal  das  Wasser,  wie  das  bei  der  Verbrennung  in  heller  Flamme 
eht,  im  gasförmigen  Zustande  entweicht,  ein  andermal  als  flüssiges  Wasser  oder  gar 
^bunden  zurückbleibt.  Bei  dem  Uebergang  des  Wassergases  in  tropfbar  flüssiges  Wasser, 
m  Uebergang  des  Wassers  in  den  festen  Zustand  (Eis)  wird  eine  sehr  bedeutende  Menge 
lannkräften  noch  frei,  die  im  ersteren  Fall  für  den  Heizeffekt  verloren  gehen.  Jedermann 
dass  feuchtes  Holz  eine  geringere  Verbrennungswärme  entwickelt  als  trockenes;  ein 
hllicher  Theil  der  aus  dem  chemischen  Process  frei  werdenden  Wärme  wird  für  die  Ver- 
mä!  des  W^assers  verbraucht;  auch  das  bei  der  Verbrennung  des  Holzes  erst  entstehende 
r  muss  für  seine  Verdunstung  entsprechend  Wärme  in  Beschlag  nehmen,  die  der  Ge- 
;summe  der  Verbrennungswörme  entgeht.  Die  V'erbindung  des  Wasserstoffs  mit  Sauer- 
eigt  sonach  eine  verschiedene  äussere  Kraflentwickelung,  je  nachdem  das  gebildete 
T  dampfförmig  entweicht  oder  flüssig  oder  fest  zurückbleiben  kann.  Ganz  allgemein  cr- 
it  die  l>ei  der  Verbrennung  frei  werdende  Wärme  als  eine  algebraische  Summe  von  zwei 
ei,  von  denen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist.  Die  für  die  Erzeugung  von  Wiirine 
ve  Grösse  bezeichnen  wir  als  »Verbrennungsarbeit«,  zur  Ueberwindung  von  Wi- 
nden verbraucht  die  Verbrennung  einen  Theil  der  verwendbaren  Spannkräfte,  die  dann 
als  »freie  Wärme«  auftreten  können  ,  an  der  Verbrennungs-Wö  rnie  sonach  abzu- 
I  sind.  Um  z.  B.  feste  Kohle  mit  Sauerstoff  zu  der  gasförmigen  Kohlensäure  zu  verbin- 
uuss  die  Kohle  selbst  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  —  im  Kohlensäuregas 
die  Kohle  im  Gaszustände  —  übergeführt  werden  :  zu  dieser  Zustandsänderung  wird  ein 
der  bei  der  Verbindung  der  Atome  frei  werdenden  Spannkräfte  verwendet,  die  also  nicht 
bendige  Kraft,  als  Wärme  erscheinen  können.  Betrachten  wir  nicht  ein  Kohlenstoffutom 
ner  Verbindung  mit  Sauerstoff,  sondern  eine  Summe  von  solclien  zu  einem  festen  Gan- 
ereinigt,  so  wird  die  Trennung  der  Kohlenstoflatome  von  einander,  die  der  Neuverbin- 
vorausgehen  muss,  einen  bestimmten  Kraftaufwand ,  der  von  der  Verbrennungswörme 
tit,  erfordern  ;  je  inniger  diese  Verbindung  der  Kohlenatome  ist,  desto  gi"össer  ist  die  zu 
Trennung  erforderliche  Kraftquantität.  So  macht  der  einfache  Unterschied  in  der  Dichte 
Diamant  (krystallisirler  Kohlenstoff)  schwerer  verbrennlich  als  die  Kohle  und  bedingt 
Unterschied  in  ihrer  Verbrennungswärme;  Favre  und  Silbermann  fanden  die  Verbren- 
gswärme  des  Diamants  um  i85  Wärmeeinheiten  kleiner  als  die  der  Kohle.  In  dem 
:ht^as,  in  welchem  der  Kohlenstofl"  schon  gasförnng  ist,  fällt  die  Arbeit  zur  Vergasung 
elb«?n  weg,  dagegen  kommt  eine  neue,  seine  Trennung  von  dem  Wasserstoff,  hinzu. 
Man  glaubte  früher  nach  dem  sogenannten  Dulong' sehen  Gesetz  die  biei  der  Ver- 
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breDDung  von  Subslaoieo  frei  werdeode  WMnoe  berecboea  lu  könnea  aus  ihrsr  ch 
elemeDtareD  Zusammensetzung  und  der  Verbren nungswKrmc  ihrer  Eieinenle;  di 
Verbindung  und  Lagerung  der  Atome  auch  bei  gleicher  quantitativer  Zuwmmi 
äusserst  verschieden  sein  kann  und  ist,  und  dadrircb  die  ■  Verbren u uagurbeib  grö 
kleiner  aufifolll ,  so  gibt  eine  derartige  Berechnuag  keine  exakt  braucUwreii  Rmu 
direct  bestimmten  Werllie  sind  oft  ziemlich  belrHchllich  verschieden  von  den  bereci 
Da  man  meist  vorauszusetzen  pflegt,  dassdie  bei  direcler  VerbrenDung  orgaoisc 
entstehende  Wärmemenge  ((leich  sei  der  bei  der  norganischen  Otydalion*,  bei  der  ä 
aufnähme  und  Zersetzung  derselben  StolTe  iiu  animalen  Organismus  frei  werdaod 
summe,  die  zu  den  Leistungen  des  Thicrktirpers  verwendbar  werden,  M  hat  mui  d«i 
ronngen  der  Verbren nungswBrme  verschiedener  organischer  Substanien  und  Nibnl 
von  pbysiulügiscber  Seile  einen  grossen  Wertb  beigelegt,  wir  (Uhren  d«ber  eioigfl  d« 
mentelleo  Untersuchungsresullate  an.  Nach  Favre  und  SiLisaMAMN  liefert  eine  Ge«'icl 
bei  Ihrer  Verbrennung: 

«inheilen 


(ActhvI'.AIkoh 

>l 

7183     W 

Ameisensaure  . 

lagt 

Essigsaure  . 

»SOS,» 

S«t7 

Valeriaosaure 

6419 

Ethalsäure  . 

831« 

SlearinsSuie 
Wachs    .     . 

97l«,5 

TerpeuliKul 
Cilronöl.     . 

10959 

D  sind  die  VerbrennungswUrmen  beslimnil  worden  für  Stofle.  die 
rungsmitlel  in  den  animalen  Oif  anIsmus  eingeführt  werden,  oder  deren  Spannkraflvi 
die  Zwecke  der  Physiologie  ton  allerhenorragen dsler  Bedeutung  ist,  er  Fand: 
Eine  Gewichtseiuheit;  liefert  bei  der  Verpuffung  mit 

chlorsaureni  Kali  und  Mangan supf-rüv> 

Traubenzucker tiTl  Wltmieeinheiten 

Rohrzucker lits 

reines  KIweiss «998 


Die  »rbrenuuiigsuünno.  1]] 

e  2eigeu  eine  höhere  Wärmecntwickelung  als  die  Kohlehydrate  und  Eiweisustofle,  wie 
311  oben  supponirteD.  Wo  es  sich  nictit  um  Gewebsbilduog ,  sondern  um  Kräfleerzeu- 
B.  Wtirmebildung}  im  Organismus  handelt,  wird  ein  weit  geringeres  Gewicht  Fett  die 
Wirkung  wie  ein  grösseres  von  Zucker  oder  fettfreiem  Eiweiss  hervorbringen, 
gende  Betrachtung  gibt  uns  einen  Begriff  von  der  Wirkung  der  Molekularkräfte 

der  Vereinigung  von  W'asserstofT  mit  SauerstofT  zu  Wasser  verbinden  sich  bekannt- 
«  Gewichtseinheit  Wasserstoff  mit  8  Gewichtseinheiten  Sauerstoff  zu  9  Gewichtsein- 
j^'asser.  Die  Erwärmung  von  4  Pfund  Wasser  um  4^  C.  repräsentirt  eine  Arbeit  von 
isspfund  (cf.  oben  S.  4  05).  Die  Verbrennung  von  4  Gewichtseinheit  Wasserstoff  zu 
chtseinheitcn  W^asser  liefert  nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  von  Favre  und 
ASTü  S4642,in  runder  Zahl  34000  Wärmeeinheiten,  d.h.  eine  Wännemenge,  welche  hin- 
um  14000  Pfund  Wasser  um  4^0.  zu  erwärmen.  Da  mit  derWärme,  welche  verbraucht 
im  1  Pfund  Wasser  um  4^  C.  zu  erwärmen,  4390  Pfund  auf  4  Fuss  Höhe  gehoben  wer- 
anen,  so  ist  die  Arbeit,  welche  durch  die  Verbrennung  von  4  Pfund  Wasserstoff  zu 
1  Wasser  geleistet  wird,  gleich  84000  x  4  390  Fusspfund,  die  Wärme,  welche  dabei  frei 
st  sonach  im  Stande,  47  Millionen  Pfund  auf  4  Fuss  Höhe  zu  heben.  Es  ist  das  ein  Bei- 
ir  die  ganz  ungemein  grosse  Kraft,  mit  welcher  sich  chemisch  anziehende  Atome  gegen 
er  stiiiTien,  eine  Kraft,  gegen  welche  die  Schwerkraft,  wie  sie  sich  gewöhnlich  auf  der 
iche  der  Erde  äussert,  in  ihren  Wirkungen  fast  verschwindet.  Ueberhaupt  sind  die 
liarkräfte  von  überraschend  mächtiger  Wirkung.  Auch  bei  der  Verdichtung  z.  B.  der 
Digen  Stoffe  zu  Flüssigkeiten  ,  dieser  zu  festen  Stoffen  werden  sehr  grosse  Wärmemen- 
kraflmengen  frei.  Wenn  sich  die  Atome  der  9  Pfund  Wasserdampf  unseres  Beispiels 
ni  Sinken  der  Temperatur  unter  lOOO  C.  zur  Bildung  einer  tropfbaren  Flüssigkeit 
igen,  so  erzeugen  sie  eine  Wärmemenge ,  weiche  hinreicht,^ um  die  Temperatur  von 
x9  =  4  833  Pfund  W^asser  um  i^  C.  zu  erhöhen.  Multipliciren  wir  wie  oben  mit  der 
ej  mechanischen  Aequivalentes  für  Fusspfundss  4390,  so  erhalten  wir  als  Arbeitswerth 
isstn  Verdichtung  in  runder  Zahl  6720000  Fusspfund,  mit  anderen  Worten,  es  könnten 
die  bei  der  Verdichtung  von  9  Pfund  Wasserdampf  frei  werdende  Kraftsumme  6720000 
auf  1  Fuss  Höhe  gehoben  werden.  Durch  die  weitere  Verdichtung  vom  flüssigen  zum 
AeQ,  festen  Zustand  werden  von  den  9  Pfunden  Wasser  noch  993564  Fusspfund  geliefert, 
le  Verbren  nung  von  1  Pfund  Kohle  in  der  Zeiteinheit  s=  Minute  ist 
h  der  Arbeit  von  300  Pferden  in  derselben  Zeit. 

e  Molekularkräfte,  um  deren  Verwendung  im  animalen  Organismus  es  sich  handelt, 
oach  in  ihrer  Quantität  sehr  bedeutend.  Wir  sehen  schon  allein  durch  nähere  Anein- 
Igt- rung  von  gleichartigen  Atomen  sehr  grosse  Kraftsummen  entwickelt ,  bei  der  Um- 
ig  cheniisch  sich  anziehender  Atome  muss,  wenn  dieser  Vorgang  mit  einer  Näherung 
rnie  verknüpft  ist,  eine  unter  Lmstäuden  noch  bedeutendere  Kraftmenge  frei  werden, 
ai  >^ir  bei  der  Umlagerung  der  Atome  des  C  y  a  n  s  zu  dem  atomistisch  gleich  zusammen- 
foParacyan  eine  so  bedeutende  Wärmeentwickelung  eintreten ,  dass ,  wenn 
I  dem  Versuche  Cyansiiber  benutzt,  das  sich  bildende  Paracyansilber  in  sichtbares 
geräth.  Trotz  der  gleichen  atomistischen  Zusammensetzung  ist  die  von  Paracyan  bei 
rbrennung  gelieferte  Wärmemenge  dem  entsprechend  geringer  als  die  des  Cyans.  Das 
ao  kann  durch  Neuzufuhr  von  Wärme  wieder  in  Cyan  übergeführt  werden,  es  verwan- 
ii  nach  Delbrück  beim  starken  Glühen  in  einem  Strom  von  trockenem  Stickgas  oder 
Säuregas  vollständig  wieder  in  Cyan. 

irachtungen  der  Art  Hessen  die  DuLONc'sche  Berechnung  der  Verbrennungswärme  orga- 
r  Substanzen  aus  der  Verbrennungswänne  ihrer  elementaren  Bestandtheile  als  unzuläs- 
cheinen,  das  Experiment  widerlegte  die  Berechnungsresultate.  Nach  demDüLoicG'- 
>  Gesetz  müssen  alle  atomisti8ch  gleich  zusammengesetzten  Stoffe  auch  die  gleiche 
manngswärme  haben ,  was  das  Experiment  nach  dem  eben  Gesagten  nicht  bestätigt, 
tittn  die  Verbrennungswärme  nach  dem  DuLONG'schen  Gesetz  zu  berechnen,  hatte  von 
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elaeiu  Sloff,  welcher  SaucrslofTin  seiner  Verbind  uni;  besilzl.  so  dacfale  nisn  sich  diFsen  lud 
Verbindung  enlliallenen  Saii^rslolT  schon  verbunden  mit  der  fiquivaleDtea  llmge  des>eaigi 
BeslandtheiU,  zu  dem  der  SHuerslofT  ilic  grössle  Vemandtschafl  leigl.  Djcse  OuanliUI  d 
betreffenden  Bestnndlheils  liess  man  ganz  aus  der  Rechnung  weg,  man  berechnet«  nor,  « 
viel  Warne  bei  der  Verbrennung  des  Resles  der  Beslandlheite  gebildet  wird.  Diese  Wir« 
menge  sollte  die  wirkliche  VerbrcnnungswBrme  der  betreffenden  Verbindung  sein.  Bri  de 
Koblchydralen  ,'S.  Btj ,  die  bekannllicli  ihren  Namen  daher  haben  ,  dasa  sie  Was!>eTStoff  n 
Sauerstoff  in  dem  Vcrhailnlss  cnltialten .  in  welchem  diese  Stoffe  sich  lu  Wasser  verMndBi 
wurde  der  Wasserstoff  nach  dieser  Berechniings weise  als  an  der  Produkllon  derVeritR» 
nungswUmic  sich  nicht  betheiligend  ganz  weggelassen ,  die  WarRieproduhlioii  nnr  n*  dM 
Kohlenstoff  berechnet.  Viele  organische  slicksloffTrcie  Sauren  enthalten  mehr  Sauerstoff  ife 
zur  Bildung  von  Wasser  mit  dem  in  der  chemischen  Verbindung  vorhandeuen  WawoiWl 
ndthig  isl;  der  Rest  des  Sauerslol^,  der  bei  der  berechneten  Wasserbildung  Obrig  bfci^ 
inusste  nach  dem  DuLONc'si'hen  Gesetz  nocli  mit  einer  äquivalenten  Menge  Kohlenstoff  n  Kik- 
lenstture  verbunden  gedacht  und,  an  derWUrmebildung  nicht  bcthelligl, abgerechnet  werte 
Noch  cunipticirter  sind  die  Berechnungen,  wenn  noch  mehr  Elemente  als  Kohlenstoff,  Ww» 
Stoff  und  Sauerstoff  in  der  chemischen  Verbindung ,  deren  VerbrennungSwKrme  be«d«l 
werden  soll,  enthalten  sind. 

Wenn  es  sich  übrigens  bei  den  Betrachtungen  nur  um  altgemeine  Deberscbllfgc  hinMi 
bei  denen  es  aur  einen  Felilcr  von  mehreren  Pmcenten  nicht  anliomml ,  so  ktinnen .  «o  kdtt 
dir(>clen  Bestimmungen  vorliegen  ,  die  nach  dem  DfLOxc'schen  Geselt  ben-rbneten  ZiHM 
wohl  noch  immer  in  Anwendung  gezogen  werden.  Die  Vei^lcichung  der  Verbren noi^pviiW 
des  Zuckers  und  Alkohols  zeigt  nümtich ,  da ss  sich  auch  beirtichllicfae  Differenien  darcfcMt 
dircclen  Bestimmungen  ci^eben  können.  Lnd  noch  einmal  wollen  w  ir  hier  an  die  .tnstM  L» 
■Ki'd  erinnern,  dassdie  WUrme.  welche  die  Stoffe  bei  ihrer  gewühnlichen  Verbrennung  Kdn 
auc-h  im  besten  Falle  nur  annähernd  der  Kraflsumme  gleicli gesetzt  werden  könne,  «iMi 
diese  liefern  liei  der  -organischen  Oxydation«,  bei  ihrer  im  animalen  Organisniu»  slattfliälfr 
den  Rücliführung  zu  den  einfnchen  Stoffen,  aus  denen  sie  in  der  Pflanze  gebildet  wurdei. 


nie  Leistungen  des  thierisrhen  Or^nigmns  benihen  auf  dem  SlotTneekiiL 
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knilteD  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vor  allem  Wärme  gebildet,  welche 
XU  den  thierisch-organisehen  Vorgängen  ein  absolutes  Erforderniss  ist.     In  den 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  gehl  ein  bestimmter  Theil  der  Spannkräfte  in 
Electricität  über ;  in  den  Muskeln  wird  neben  den  genannten  beiden  Kräfte- 
formen  auch  noch  mechanische  Arbeit  geleistet ,  so  dass  wir  demnach  in  diesen 
die  complicirteste  All  der  Kräftevervvendung  antreffen.    Es  darf  freilich  nicht 
vergessen  werden ,  dass  bei  chemischen  Verbindungen  stets  auch  electrische 
Wirkungen  auftreten,  so  dass  auch  in  allen  jenen  Zellen,  welche  nicht  zu  Mus- 
keln oder  Nerven  gehören,  electrische  Vorgänge  sich  finden.     Ebenso  gibt  es 
nach  den  neuesten  Beobachtungen  kaum  eine  wahre  Zelle,  der,  wenigstens  im 
Jngendzustande,  alle  Contractilität,  die  früher  nur  den  Muskelzellen  und  -Fasern 
zugeschrieben  wurde,  abgeht. 

Die  Form ,  die  Structur  der  Organe  hat  demnach  zunächst  keinen  Einfluss 
auf  die  Erzeugung  der  Kräfte  überhaupt ;  die  Verwendbarmachung  von  Spann- 
kräften ist  eine  Eigenschaft  aller  thierischen  Zellen,  somit  also  auch  aller  aus 
Zellen  sich  aufbauenden  Organe;  die  Organe  haben  für  die  Kräfteerzeugung  des 
Organismus  aber  insofern  Bedeutung ,  als  sie  die  freiwerdenden  Spannkräfte  in 
einer  bestimmten,  nach  der  Structur  der  Or^-ano  verschiedenen  Richtung  ver- 
i^endhar  machen. 

Bei  den  Maschinen  unserer  Mechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkräfte, 
filir  welche  sie  bestimmt  sind,  stets  nur  eine  unvollkommene.  Nur  ein  Theil  der 
absoluten  Kraft  der  Kohle  wird  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen ,  die  übrige 
bUftesumme  geht  als  Wärme,  Electricität,  innere  Reibung  für  die  äussere  Arbeit 
verloren.  In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus,  die 
ja  auch  Kraftmaschinen  im  Sinne  der  Mechanik  genannt  werden  müssen, 
werden  dagegen  die  Spannkräfte  sehr  vollkommen  ausgenutzt.  Die  neben  der 
«iusseren  Arbeit  entstehenden  Kraftformen  der  Electricität,  Wärme,  innere 
Arbeit,  haben  für  den  thierischen  Haushalt  eine  nicht  geringere  Bedeutung  als 
«lie  äussere  Arbeitsproduktion.  Ohne  Wärme  würde  die  Mehrzahl  der  Ver- 
«andtschafisbeziehungen  der  einzelnen  den  Körper  constituirenden  und  von 
aossen  in  ihn  eintretenden  chemischen  Stoffe  nicht  sich  bethätigen  können; 
nnter  ihrer  Einwirkung  nur  gehen  die  SauersloflTverbindungen ,  auf  denen  im 
letzten  Grund  alle  animalen  Thätigkeiten  beruhen ,  vor  sich.  Aehnlich  bedingt 
und  bedingend  ist  das  Auftreten  electrischer  Vorgänge,  electrischer  Strömungen 
im  Thiere.  Wie  die  chemischen  Vorgänge  mit  electrischen  Erscheinungen  ver- 
kntipft  sind ,  so  können ,  wie  es  scheint ,  auf  der  anderen  Seite  gewisse  Zer- 
setzungen ,  z.  B.  die  das  Zellenleben  charakterisirende  Spaltung  der  Eiweiss- 
sloffe,  nicht  ohne  Einwirkung  jener  starken  electrischen  Ströme,  die  sich  in  den 
Zellen  und  Zellenabkömmlingen,  besonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden,  vor 
sich  geben.  Wir  sehen  die  Grösse  des  StofFverbrauchs  in  jenen  Organen  im 
Terbältniss  stehen  zu  der  Stärke  des  in  ihnen  kreisenden  electrischen  Stromes. 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  vollkommenere  als  die  von  der 
Hecfaanik  gelieferten  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten 
Grunde  die  thierischen  Kraftleistungen  auf  den  gleichen  Bedingungen,  auf  dem 
Frei-  und  Verwendbarwerden  von  Spannkräften ,  auf  die  auch  die  Leistungen 
der  Maschinen  zurückgeführt  werden  können.    Bei  den  calorischen  Maschinen 
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besieht  der  kraftproducirende  Vorgang  ebenso  in  Sauerstoffaufnahme  chemisc 
Stoffe  wie  bei  den  animalen  Organismen. 


Kraftquellen  des  Organismus  ausser  der  orgauisdien  Oxjdation. 

Bisher  haben  wir  nur  die  bei  der  Verbindung  von  Stoffen  frei  werdende  Wärme 
Kraftmaterial  betrachtet ;  es  kommen  auch  Verbindungen  vor ,  bei  deren  Entstehung  >^*tt 
verschwindet,  die  dagegen  bei  ihrer  Zersetzung  Wärme  liefern. 

Derartig^  Stoffe  scheinen  in  der  organischen  Natur  nicht  ganz  selten  zu  sein.  Wir  sei 
dass  bei  der  Zersetzung  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  Wärme  frei  wird,  die  Gi 
rungswärme;  ähnliches  Verhalten  wird  für  eine  Reihe  von  Stoffen  angenommen  wei 
müssen ,  zum  Theil  ist  der  Beweis  dafür  schon  geliefert.   Eine  der  Hauptursachen  für  di 
merkwürdige  Verhalten,  das  zunächst  ganz  unerklärlich  erscheint,  ist  die  Zusamm* 
Setzung,  die  auch  sogenannt«  freie  Moleküle,  z.  B.  Sauerstoff,  nach  den  Entdeckuc 
Schönbein's  erkennen  lassen  (Fick).    An  einem  Beispiel  >^ird  der  Vorgang  am  einfachsten 
werden.    Bei  der  Zersetzung  des  Stickoxyduls  (NO)  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  wird  Wä 
frei.   Stickstoff  und  Sauerstoff  ziehen  sich  gegenseitig  an  ,  durch  ihre  Verbindung  muss 
bestimmte  Summe  lebendiger  Kraft  gebildet  werden ;  da  diese  nicht  zum  Vorschein  kon 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  für  sie  eine  während  der  Verbindung  eintretende  innere  Ai 
verbraucht  werde.   Schönbein  lehrt ,  dass  jedes  Molekül  freier  Sauerstoff  aus  zwei  Atoi 
zusammengesetzt  ist ,  die  beide  Sauerstoff  sind ,  aber  einen  electrischen  Gegensatz  zei{ 
O  z  o  n  9  und  A  n  t  o  z  o  n  0,  freier  Sauerstoff  ist  eine  Verbindung  von  0  +  0-     Diese  Sai 
Stoffatome  müssen  zuerst  mit  Aufwand  einer  gewissen  Kraftsumme  getrennt  werden,^ 
eins  derselben  sich  mit  dem  Stickstoffatom  verbinden  soll.   Zu  dieser  Trennung  derSauersI 
atome  wird  die  bei  der  Verbindung  des  Stickstoffatoms  mit  dem  einen  getrennten  SauersI 
atom  entstehende  lebendige  Kraft  verbraucht.     Es  ist  das  ein  Beispiel  dafür ,  dass  bei 
Verbindungen  von  Stoffen  überhaupt ,  wie  wir  schon  oben  sahen ,  meist  mehrere  Proo 
neben  einander  herlaufen,  von  denen  die  einen  Kröftc  verbrauchen,  die  anderen  Kräfte  lieft 
die  algebraische  Summe  kommt  zur  Wahrnehmung  als  Verblndungs  s»  Verbren nungswir 
die  also  theoretisch  betrachtet  entweder  negativ  oder  positiv  sein  kann.    Die  bei  der  Bild 
des  Moleküls  Stickoxydul  verbrauchte  Wanne  wird  bei  der  Trennung  desselben  wieder 
indem  sich  die  abgespaltenen  Sauerstoffatome  wieder  paan^eise  zu  neutralem  S merstofT 
binden.   Es  ist  experimentell  nicht  festgestellt ,  ob  dieser  Erklärungsgrund  ausreicht  für 
derartigen  Fälle ,  von  denen  die  explosiven  chemischen  Verbindungen  die  geläufigsten 
Spiele  liefern.     Von  manchen  Seiten  wird  der  Spaltung  des  Eiweisses  hypothetisch 
bedeutende  Kraftentfaltung  zugeschrieben,  die  bei  der  Muskelthätigkeit  zur  Wirkung  koo: 
soll.   Analog  wie  Sauerstoff  verhalten  sich  bekanntlich  auch  noch  andere  Elementarst 
z.  B.  Kohlenstoffatome  können  sich  chemisch  unter  einander  verbinden ,  ihre  Trennung 
braucht  dann  Kraft. 

Die  Kräfte,  über  die  der  animale  Organismus  verfügt,  stammen  n 
dem  Vorstehenden:    aus  der  chemischen  Stoffzersetzung  und  Stoffe 
bindung,  vor  Allem  der  organischen  Oxydation,  Vorgänge,  die  wir 
»Stoffwechseln  im  vorigen  Capilel  zusammenfassten. 

Durch  eine  Reihe  von  mechanischen  Vorgängen  im  Organismus ,  wie  z.  B.  d 
die  R  e  i  b  u  n  g  d  e  s  B 1  u  t  e  s  in  den  Venen  und  Arterien,  wird  Wärme  geliefert,  d.  h.  Icbe^ 
Kraft  frei ,  die  der  Organismus  auch  zu  seinen  Zwecken  verwenden  kann.    Man  hat  hin 
wieder  gemeint,  dass,  da  dieser  Satz  unbestreitbar  ist,  ein  Theil  der  von  dem  Thierorganif 
erzeugten  lebendigen  Kraft  (Wärme)  nicht  den  chemischen  Processen  dos  Stoffwechsels 
stamme,  dass  sich  die  aus  den  mechanischen  Vorgängen  hervorgehende  Wärmemenge  zt 
durch  chemische  Ursachen  erzeugten  hinzuaddire.  Diese  Meinung  ist  irrig,  da  man  nicht 
gessen  darf,  dass  die  Kraft,  mit  der  sich  das  Blut  bewegt,  und  die  du 
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ei  bang  in  Wttrme  umgesetzt  wird,  von  der  MusiLulatur  desHerzeos  aus 
hemischen  Umsatzvorgängen  geliefert  wird.  Analog  ist  es  mit  der  Wttrme,  die 
BS  den  Athembewegungen  etc.  entsteht ;  alle  diese  mechanisch  erzeugten  lebendigen  Krfifte 
itstaromen  in  ihrem  letzten  Grunde  doch  dem  Stoffwechsel,  so  dass  wir  diesen  als  die  einzige 
rsache  der  Kraflerzeiigung  betrachten  müssen.  Die  Wärmemengen,  die  aus  den  angegebenen 
lechanischen  Ursachen  im  menschlichen  Körper  entstehen,  sind  sehr  bedeutend.  Der  Aorten- 
reis  lauf  leistet  nach  Fici  in  24  Stunden  eine  Arbeit  von  etwa  40000  Kilogrammmeter,  was 
Bt  100  Wärmeeinheiten  gleich  ist.  Nach  VOLiiiAifK's  Angaben  noch  Vt^nal  mehr.  Durch  die 
Leibung  wird  diese  gesammtc  Kraftsumme  in  Wärme  verwandelt ;  der  menschliche  Körper 
ieiert  sonach  allein  durch  die  Reibung  in  seinen  Blutgefässen  wenigstens  eine  Wärmemenge, 
in  400  Kilogramm  h  iOO  Pfund  Wasser  um  40C.  zu  erwärmen.  Nach  der  Schätzung  von 
DoxDcts  beträgt  die  Arbeit  eines  Athemzugs  0,68  Bieterkilogramme ;  rechnet  man  auf  die  Stunde 
MO  Athemzüge ,  so  beträgt  die  fast  ganz  in  Wärme  sich  umwandelnde  Respirationsarbeit  in 
riaer  Stande  567  Bieterkilogramme,  in  S4  Stunden  48608  Bfeterkilogramme,  in  runder  Summe 
li Wärmeeinheiten.  Legen  wir  die  FaARKLAMD'schen  Verbrennungswärmebestimmungen  einer 
Berechnung  der  Wärmemenge  zu  Grunde ,  welche  ein  Erwachsener  in  14  Stunden  producirt, 
»  finden  wir  dafür  im  Durchschnitt  etwa  2200  Wärmeeinheiten  (cf.  thierische  Wärme). 
leehnen  wir  zur  Wärmeerzeugung  durch  Blutcirculation  und  Athmung  noch  die  Wärmemenge 
n,  welche  durch  die  übrigen  Bewegungen  im  Organismus  erzeugt  wird:  Lymphbewegung, 
kvegang  der  Eingeweide  etc.,  so  finden  wir,  dass  die  auf  die  angegebene  Weise  mechanisch 
Braeagte  Wärme  etwa  Vio  <)6r  Gesammtwärmeproduktion  des  Körpers  ausmacht. 

Noch  eine  Reihe  anderer  Processe  betheiligt  sich  in  dem  secundären  Sinn  wie  die  Rei- 
Ming  an  der  Produktion  der  im  thierischen  Organismus  auftretenden  lebendigen  Kräfte.  Das 
SÜnen  wird  bei  der  Besprechung  der  Quellen  der  Muskelkraft  beigebracht  werden.  Hier  soll 
■r  daran  erinnert  werden ,  dass  durch  »Umlagerung  der  Atome«  in  einer  chemischen  Ver- 
Modang  schon  grosse  Mengen  von  lebendiger  Kraft  geliefert  werden  können ,  wie  das  oben 
mgeführte  Beispiel  von  dem  unter  Wärmeentwickelung  eintretenden  Ucbergang  von  Cyan  iu 
^arac^an  lehrt.  Diffusion,  Imbibition,  die  je  nach  den  Lebenserscheinungen  der  Ge- 
webe verschieden  stark  sind,  Veränderung  der  C  o  h tt s i o n  und  E  l  a  s t  i  c  i  t ä  t  sind  als  Kraft- 
^■eUen  bekannt,  die  In  dem  animalen  Organismus  ihre  Wirkungen  entfalten.  In  Verände- 
der  angedeuteten  mechanischen  Verhältnisse  der  Organe  speichern  sich  die  aus 
SCoflw'echsel  stammenden  Kräfte  zum  Theil  auf.  Die  Kraflcntwickelung  der  Organe  (Mus- 
ieia.Nerxen  etc..  hat  ihre  nächste  Quelle,  neben  dem  fortschreitenden  StofTwochsel ,  theil- 
weisf  in  derartigen  mechanischen  kraftliefernden  Veränderungen ,  die  wir  bei  Arbeitsleistung 
ia  den  Organen  eintreten  sehen. 


Mechanische  Arbeitsleistung  durch  Contractilität  der  Zellen,  Flimmerzellen. 

Unter  den  lebendigen  Kräften ,  die  wir  von  der  animalen  Zeile  entwickelt 
sehen,  steht  die  mechanische  Arbeitsleistung  durch  Contractilität  oben  an. 
^'ärme-  und  Electricitätsentwickelung  in  den  Zellen  und  den  Or- 
ffanea  finden  in  der  Folge  im  speciellen  Theil  ihre  ausführliche  Darstellung. 

Wir  sehen  die  Erscheinungen  der  Contractilität  an  das  eiweissreiche 
Zellenprotoplasma  geknüpft.     Ueberall,  wo  wir  mechanische  Leistungen  als 
Eigenbewegungen  der  Zellen  —  Locomotionen  —  oder  Bewegung  grösserer 
Orjane  oder  des  GesammtkOrpers  antreffen,  beruhen  diese  auf  Gestaltsverände- 
^en  des  Protoplasma. 

Die  Ausdrücke :  Contraction  und  Contractilität  beziehen  sich  zuerst  auf  die 
ib^len  Muskelzellen  und  quergestreiften  Muskelschläuche.  Diese  zeigen  auf  Reize 
**^ Verkürzung  und  Verdickung,  sie  ziehen  sich  zusammen,  werden  mehr  oder 
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weniger  kugelig  j  und  können  dadurch ,  weil  sie  im  Ruhezustand  bandart 
Längen  besitzen  ^  entferntere  Organtheile ,  an  denen  sie  mit  beiden  Enden  I 
festigt  sind,  einander  annähern. 

Die  Geslaltsveränderungen  der  übrigen  Zellen,  welche  die  neuere  F 
schung  als  contractu  erkannte,  sind  davon  principiell  nicht  verschieden.  1 
Contraction  des  Protoplasma  ist  entweder  eine  totale  oder  eine  partielle, 
ersteren  Fall  nimmt  die  ganze  Masse  die  Kugelgestalt  an,  oder  nähert  s 
derselben  möglichst.  Viel  gewöhnlicher  sind  partielle  Contractionen ,  die 
mannigfachen  Formveränderungen  bestehen ,  oder  in  Bewegungen  von  Fltlss 
keiten  in  dem  Protoplasma.  Diese  letzteren  sollen  durch  partielle  Contractior 
des  Protoplasma ,  die  Hbidbnhain  mit  den  peristalti sehen  der  Darmmuskulal 
vergleicht,  hervorgerufen  werden.  Das  aktive  Aussenden  von  Fortsätzen  i 
der  Zelle  geschieht  ebenfalls  durch  partielle  Contraction.  Der  Ruhezustand  ( 
Zelle  ist  bei  freien  Zellen  meist  mit  der  kugeligen  Form  verbunden ,  bei  vi 
bundenen  und  freien  stets  mit  der  Form,  in  welcher  sich  alle  auf  die  Zelle  e 
wirkenden  Kräfte  das  Gleichgewicht  halten.  Gehen  wir  der  Einfachheit  weg 
von  der  kugeligen  Gestalt  der  Zelle  aus,  so  erfolgen  die  partiellen  Contraction 
des  Protoplasma  stets  in  peristaltischer  Weise,  indem  sich  in  der  Richtu 
grösster  oder  klein  sterKreise  der  kugeligen  Zelienoberfläche  das  Pro! 
plasma  zusammenzieht.  Diese  regelmässige  Form  der  Contractionen  bei  all 
Protoplasmakörpem  lässt  auf  eine  ganz  regelmässige  und  übereinstimmen 
Structur  desselben  schliessen.  Die  Zell  Vermehrung  durch  Theilung  des  Prol 
plasmas  hat  man  schon  seit  längerer  Zeit  als  ein  Contractionsphänomen  aufg 
fasst.^  Hier  findet  zunächst  eine  partielle  Contraction  in  der  Richtung  ein 
grössten  Kreises  statt ,  welche  die  der  Theilung  vorausgehende  biscuitftrmji 
Einschnürung  hervorruft.  Schreitet  die  Contraction  nach  rechts  und  links  w 
dem  primär  contrahirten  grössten  Kreisabschnitte  fort ,  so  entsteht  die  Won 
form  der  Zelle,  contrahirt  sich  das  Protoplasma  in  der  Richtung  aller  sein 
grössten  Kreise,  so  entsteht  die  Kugelform  der  Contraction.  Beginnt  die  Prol 
plasmaconcentration  an  der  Zellenoberfläche  an  einem  kleinsten  Kreise,  ni 
schreitet  sie  auf  grössere  Kreise  fort,  so  entstehen  mehr  oder  weniger  fei) 
Ausläufer,  die  durch  Nachlassen  der  Contraction  wieder  eingezogen  werd 
können.  Formveränderungen,  die  mit  voller  Gewissheit  auf  Contractilität  de 
teten ,  sind  bis  jetzt  fast  nur  noch  an  den  Nervenzellen  und  rothen  Blutkörpc 
chen  vermisst.  Sonst  zeigen  wohl  alle  jugendlichen  Zeilen,  namentlich 
lange  die  Grenzschichten  des  Zellinhaltes  noch  nicht  zu  einer  festeren  Membr 
erhärtet  sind,  Bewegungserscheinungen.  Sehr  lebhaft  sind  die  Bewegung 
erscheinungen  an  befruchteten  Eiern  (Fischeiern) . 

Am  bekanntesten  sind  amöboide  Gestaltveränderungen  an  jenen  im  To 
kugeligen,  freien  Zellen,  die  im  thierischen  Körper  so  vielseitig  vorkommen  u 
als  farblose  Blutkörperchen,  Lymph-  und  Chyluskörperchen,  Schleimkörperchf 
Eiterkörperchen,  Wanderzellen  beschrieben  werden  (Fig.  53) .  Ihre  Contraction 
sind  lebhaft  bei  einer  Temperatur ,  welche  der  des  lebenden  Körpers  entsprii 
oder  sehr  wenig  höher  ist.  In  wasserreicheren  Flüssigkeiten  ist  die  Contractili 
der  Körperchen  eine  lebhaftere  als  in  concentrirteren  (R.  Thoma).  Leichter 
an  diesen  Zellen  aus  den  Flüssigkeiten  des  Menschen-  und  Säugethierkörp 
können  die  fraglichen  Bewegungen  an  den  analogen  Zellen   vom  Frosch  1 
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dachtet  werden ,  namentlich  an  Eiterkörperchen  aus  der  wässerigen  FlUssig- 
Mt  des  Auges  bei  (künstlicher)  Hornhautentzündung.  Bringen  wir,  nicht  ohne 
Erfüllung  gewisser  Vorbedingungen,  ein  Tröpfchen  dieser  Flüssigkeit  unter  das 
likroskop.  so  zeigen  ihre  Zellen  die  verschiedensten  zackigen  Gestalten  [Fig.  5S' . 


Fig.  52. 


Fig.  53. 


Coitr»ctile  Zellen  aas  dem  Humor  aqueuH 
des  eatzUndeten  Frosehaages. 


'■§  ^' 

Contractile  farblose  Zellen  des  mensch- 
lichen Blutes;  a  1—10  auf  einander  fol- 
gende Formverinderungen  einer  Zelle  im 
Laufe  von  40  Minuten;  b  eine  sternför- 
mige Zelle. 


lUr  trag  oder  rascher  sehen  wir  die  Form  dieser  Ausläufer  und  Zacken  sich  ver- 
fadern.  Aus  dem  Zellenkörper  treten  dünne ,  fadenförmige  Fortsätze  oft  ziem- 
Wi  rasch  hervor ,  andere  breitere  verästeln  sich.  Berühren  sich  solche  ausge- 
Hidete  Aeste  benachbarter  Fortsätze ,  so  fliessen  sie  in  einander  und  bilden 
ierliche  Maschenräume.  Andere  Ausläufer  verkürzen  sich  dagegen  und  ziehen 
ich  ganz  in  den  Zellenleib  zurück.  Im  Zelleninhalt  zeigt  sich  ein  Strömen  der 
rotoplasmakömchen.  Erst  bei  dem  Eintritt  des  Todes  lässt  dieses  Bewegungs- 
piel nach,  die  Zelle  wird  rundlich,  kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an,  die 
lan  früher  allein  für  sie  charakteristisch  hielt.  An  den  Zellen  des  lebenden 
indegewebes  und  an  den  sternförmigen  Zellen  der  Hornhaut  haben  Klhnb  u.  A. 
ia  ähnliches  Spiel  von  Bewegungserscheinungen  gesehen.  Auch  Drüsen-  (Le- 
er-) Zellen  sollen  derartige  Bewegungen  zeigen.  Kölliker  sah  Saftströ- 
lungen  in  animalen  Zellen  (in  Zellen  von  Polyclinium  stellatum  und 
len  Knorpelzellen  der  Kiemenstrahlen  von  Branchyomma),  die,  wie  analoge 
^heinungen  bei  Pflanzenzellen ,  auf  Strömungen  des  Protoplasma  vom  Kern 
«^en  die  Peripherie  beruhen. 

An  den  Wimper-  «der  rilMMerzelleH  gewisser  Epithelien  :  Athemorgane  vom 
(jiseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronchien,  in  den  Geschlechtsorganen  von  den 
oben  bis  zum  Muttermund,  in  den  Hirnhöhlen,  stehen  feine  Härchen  an  der 
H)erfläche  eines  Theiles  der  Zellmembran:  die  Wimperhärchen  oder 
limmercilien.  So  lange  diese  Zellen  leben,  sind  die  Härchen  in  fast  unab- 
teiger  schwingender  Bewegung  begriffen.  Auch  diese  Bewegungen  scheinen 
of  Contractionsphänomenen  des  Zellenprotoplasma  zu  beruhen ,  in  welche 
»were  Beobachter  die  »Wurzeln«  der  Cilien  verfolgt  haben  wollen  (Valentin, 
ItBLiAjiN,  Friedreich,  Eberth  u.  A.).  Eine  Einwirkung  des  Nervensystems 
<*Heint  nicht  stattzufinden.    Die  Härchen  können  durch  ihre  Bewegungen  leichte 
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Körperchen ;  Schleim  etc.  in  bestimmter  Richtung  fortschleudero ;  man  kam 
diese  Bewegung  kleiner  Körperchen,  z.  B.  aufgestreuter  KohiestSiubchen,  au 
der  Mundschleimhaut  des  Frosches  sehr  leicht  beobachten.  Diese  Bewegungei 
werden  durch  Wärme  (Galliblrges  u.  A.)  beschleunigt,  ebenso  durch  electrisch 
Ströme,  gleichgültig  von  welcher  Richtung.  Uebrigens  ist  die  Kraft,  welch 
sie  dabei  entwickeln ,  nicht  ganz  gering ,  Bowditch  berechnet  dieselbe  für  j« 
fDcm  Oberfläche  flimmernde  Schleimhaut  des  Frosches  zu  6,805  Gramm 
millimeter  in  der  Minute ;  auf  ihr  eigenes  Gewicht  bezogen  sei  ihre  Arbeits 
leistung  35  mal  kleiner  als  die  quergestreifter  Muskeln. 

An  Kernen  von  Zellen  zeigen  sich  bei  höheren  Thieren  selten  Bewegun 
gen.  Die  Lebensbedingungen  der  Samenfäden  oder  Zoospermien  sin 
genau  die  gleichen ,  welche  für  die  Flimmerbewegung  aufgefunden  wurdet 
Die  Bewegung  des  Schwanzes  der  Zoospermien  ist  ganz  analog  der  der  Ciliei 
der  mehrhaarigen  Flimmerzellen ;  der  Samenfaden  kann  als  eine  Flimmerzeil 
mit  nur  einer  Cilie  angesprochen  werden. 

In  den  Pigmentzellen  der  Frösche ,  in  den  Knorpelzellen ,  die  beide  <iucj 
contractu  sind,  in  den  Eiterkörperchen,  weissen  Blutkörperchen,  Schleim-  uo( 
Speichelkörperchen  finden  sich  die  Inhaltskörnchen  in  einer  Molekül arbe« 
w  e  g  u  n  g ,  die  mit  dem  Leben  der  Zelle  schwindet.  Es  ist  wahrscheinlich,  d«fl 
diese  Kömchenbewegung  thcilweise  denselben  Grund  hat,  wie  die  Molekular 
bewegung ,  die  man  an  unorganischen ,  sehr  feinen  Niederschlägen  in  Flüssig* 
ketten  wahrnimmt.  Mit  dem  Absterben  der  Zellen  tritt  meist  ein  Festwerdek 
des  flüssigen  Inhalts  und  damit  Molekularruhe  ein. 

V.  Recklinghausen,  Engelvann  u.  A.  beobachteten  zuerst  an  den  contno« 
tilen  Körperchen  von  der  Froschhomhaut  eine  Ortsveränderung  innerhalb  dtt 
Gewebes ,  sie  schieben  sich  durch  Gewebslücken  hindurch  und  legen  so  wM 
ganz  langsam  ziemliche  Strecken  zurück :  Wanderzellen  im  Gegensalt n 
den  fixen  Hornhautkörperchen.  Sie  wechseln  dabei  fortwährend  ihre  Geitok, 
indem  sie  sich  dem  engen  Raum  anpassen.  CoHNnBiH  lehrte  uns,  dass  dii 
weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gewissen  aus-  und  in  die  Gewebe  einwandait 
können. 

Hägkel,  Regklinghacsbn,  LiEBERKiHN  u.  A.  sahcu  Kömchen  von  zerriebenM 
Zinnober,  Karmin ,  Indigo ,  kleine  Fettmoleküle  der  Milch  von  Zellen  mit  aoHH 
bolder  Bewegung  in  ihr  Protoplasma  aktiv  aufgenommen  werden.  An  die  ans« 
gesendeten  Zellenfortsätze  hängen  sich  die  Kömchen  an,  das  Protoplasma  «od« 
fliesst«  sie  und  hüllt  sie  ein;  werden  die  Fortsätze  eingezogen,  so  gelangen  nA 
ihnen  die  Körnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht  man  diesei 
Vorgang  der  Zellen fütterung  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der 
Lymphe,  des  Eiters.  Im  lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grössere  geformla 
Massen  in  das  weiche  Zellenprotoplasma  eindringen :  eingedrückt  werden :  Färb» 
stofiflrümmer ,  Fettkügelchen ,  selbst  ganze  Blutkörperchen  (blutkörperiialtiga 
Zellen)  (W.  Pre^-er]  finden  wir  im  Zelleninnern  eingebettet.  Die  Colostrum-» 
körperchen  der  Milch,,  welche  auch  aktive  Gontractilität  zeigen,  geben  dagegen 
ihre  Fettkörnchen  aktiv  ab ,  so  dass  sonach  Aufnahme  und  Abgabe  von  StoSeil 
von  Seite  des  Protoplasma  als  ein  aktiver  Contractionsvorgang  erschein! 
(Stricker)  . 

Die  Stoffaufnahme  und  das  aktive  Wandern  der  Zellen  öffnen  dem  Blick 
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me  neue  Welt  minimaler  Vorgänge  (Frey)  .  Amöboide  Zellen,  die  wir  in  thieri- 
eben  Flüssigkeiten  und  Geweben  so  häufig  finden,  ohne  uns  ihr  Vorkommen 
ollkommen  erklären  zu  können,  können  aus  tiefer  gelegenen  Organpartien 
nsgewandert  sein.  Geformte  Partikelchen  von  Ferment-  und  Ansteckungs- 
(ioffen  können,  in  Amöboidzellen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfern- 
ten Lokalitäten  des  Körpers  gebracht,  zu  schweren  Folgen  für  den  Organismus 
dihren. 

Die  Contractilitäts-Erscheinungen  des  Protoplasma  sind  offenbar  in  vielen 
Fällen  von  dem  Einfluss  des  Nervensystems  unabhängig,  wie  sich  aus  der  That- 
sacfae  ergibt,  dass  auch  freie,  einzelne  Zellen  solche  Bewegungen  zeigen.  In 
»deren  contractilen  Zellen  und  Zellenderivaten :  glatten  und  quergestreiften 
Unfein,  Pigmentzellen  der  Batrachier,  wirkt  Xerveneinfluss  normal  bei  der 
GoQtraction  mit.  Der  motorische  Nerv  tritt  hier  in  mehr  oder  weniger  directe 
Terbindung  mit  dem  contractilen  Protoplasma. 

Bediii|rnii§r«n  der  Contractilitttt  des  Protoplasma. 

Man  hatte  bisher  vorzugsweise  die  chemisch-physikalischen  Lebenserscheinungen  der 
ttinalen  Zellengebilde  an  dem  Muskelgewebe  untersucht.  Die  neueren  üntersuchungsresul- 
^erstrecken  sich  auf  die  Lebensbedingungen  des  Nervengewebes  und  einzelner  Zellen.  Im 
Afl(BeiDeinen  zeigt  sich  eine  ungemeine  Uebereinstimmung  in  den  Lebensbedingungen  der 
^tncbiedensten  Zellen  und  Zellenabkömmlinge.  Nach  den  Untersuchungen  von  Kühne, 
fittuiAxi«  u.  A.  zeigt  sich  eine  solche  in  der  angedeuteten  Richtung  zwischen  dem  Proto- 
pfafloa  der  einzelnen  Zelten  und  den  Muskeln ;  dieselbe  Behauptung  lässt  sich  auch  zwischen 
SeileDprotoplasma  und  Nerven  aufstellen  [ef.  Nerven  .  Die  Bedingungen  der  Con- 
raclilitttt  des  Protoplasma  sind  die  Hauptlebensbedingungen  aller 
teilen  und  Zellenabkömmlinge. 

Die  Contractilitttt  des  Protoplasma  ist  vor  allem  abhängig  von  seiner 
ormalen  chemischen  Zusammensetzung.   Alles,  was  Gerinnung  in  den  Eiweiss- 
irpem  des  Protoplasma  hervorruft,  ist  der  Contra ctUität  feindlich.   Bei  dem  Tode  der  Zellen 
iuftsleh  in  ihnen  eine  freie  Saure  an,  welche  Gerinnselausscheidungen  (z.  Th.  Myosin- 
erionang)  verursacht.    Diese  Gerinnungen  sind  die  directe  Ursache  des  Aufhürens  der  Con- 
ractilität  absterbender  Zellen.    Alle  Einflüsse  ,  welche  eine  Säureanhäufung  in  der  Zeile  be- 
Ingen, wie  starke  Thätigkeit,  übermässig  gesteigerte  Wärmezufuhr,  vernichten  oder  schwächen 
liese  Lebenserscheinungen  ebenso  wie  direkte  Applikation  von  verdünnten  Säuren  (Hcizinga). 
Uicb  die  Kohlensäure ,  welche  im  Verlaufe  des  allgemeinen  Zellenlebens  sich  fortwährend 
ladet ,  hebt  schon  in  geringen  Mengen  die  Contractilität  auf.    Durch  Entfernen  der  Kohlen- 
ttare  [z.  B.  durch  einen  Strom  von  WasserstofTgas)  kehrt  oft  die  Contractilität  zurück ,  so 
Itt^  noch  keine  tüdtlichen  Veränderungen  des  Protoplasma  eingetreten  sind.     Die  physio- 
logische Bedeutung  der  einen  Seite  der  Zellenathmung,  der  Kohlensäureausschei- 
ina^,  ist  dadurch  erklärt.   Schwache  Alkalien  lösen  die  Wirkung  der  schwachen  Säuren, 
Mcb  der  Kohlensäure  wieder,  doch  sind  auch  sie  für  sich  allein  nicht  ganz  unschädlich ; 
Wlken  sie  Stillstand  verursacht,  so  kehrt  die  Bewegung  durch  Hinzuführung  schwacher  Säuren 
Keatralisation)  zurück.   Des  tilli rtes  W^asser  kann  ebenfalls  Gerinnung  des  Proto- 
Nteoia  hervorrufen,  da  ein  Theil  der  Eiweisskörper  desselben  nur  in  Salzen  gelöst  ist.    Etwa 
fo4|0C.  tritt  die  Veränderung  des  Protoplasma  durch  Wärme,  eine  Art  »Starre«,  ein 
fo^erdeo  durch  Gerinnung  ein ,  wie  wir  das  bei  den  Muskeln  noch  näher  kennen  lernen 
*erden.    Diese  »Wärmestarre«  vernichtet  endlich  die  Erregbarkeit  definitiv.    Die  Con- 
^rsctüilät  ist  weiter  abhängig  von  einer  Athmungs- Auf  nähme  von  Sauerstoff  in  die 
2«tlefl.    Sauerstoffmangel  macht  das  Protoplasma  bald  bewegungslos,  ebenso  wirken  eine 
*^ giftiger  Stoffe :  Alkohol,  Chinin  etc. 
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Das  Protoplasma  ^ird  zu  seinen  Belegungen  angeregt  durch  Reize;  eü  sind  dieselbe! 
die  wir  auch  für  Muskel-  und  Nervengewebe  in  dem  gleichen  Sinne  wirksam  finden  ^erdei 
Im  Allgemeinen  sehen  wir,  dass  alle  diejenigen  Agentien,  welche  rasch  eine  be 
deutendere  Aenderung  in  der  LeheDsenergte  des  Protoplasma  hervorrufeo 
Reize  sind  undContractionen  bewirken.  Diese  Veränderung  der  LebensintensiU 
kann  eine  Schwankung  nach  aufwärts  oder  nach  abwärts  sein.  So  sehen  wi 
Wärme  und  Electricität  das  Protoplasma  zu  Bewegungen  anregen ,  in  einer  Intensität  angf 
wendet ,  in  welcher  sie  die  Lehensenergie  erhöhen  ,  wie  wir  oben  schon  bei  der  Betrachtmi 
der  Flimmerbewegung  sahen;  so  sehen  wir  Kälte  und  mechanische  Alterationen ,  üb^rm&ch 
tige  Wärme  und  Electricität  als  Reize  wirken  ,  obwohl  sie  die  Lebensenergie  des  Protoplasm 
\ernichten  oder  wenigstens  herabsetzen.  Es  steht  der  Bewegung  des  ruhenden  Protopiasni 
eine  Hemmung  entgegen,  die  zum  Theil  in  der  Wirkung  der  »ermüdenden  Stoffe«,itti 
Theil  in  der  Stärke  der  in  dem  Protoplasma  fliessenden  electrische'n  Ströme  benilil 
Diese  Hemmung  wegzuräumen,  ist  Aufgabe  der  Beize;  alle  haben  sonach,  wie  das  für  da 
Nerven  definitiv  erwiesen  ist.,  eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  Protoplasok 
und  Schwächung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  als  erste  W^irkung ,  der  erst  dann  d* 
Eintritt  der  wahren  Erregung  folgt. 

Bei  dem  Zelle nprotoplasma  sehen  wir  unter  gewissen  Umständen  ein  Schwächere erd^ 
<1er  aktiven  Thätigkeit,  endlich  ein  Aufhören  derselben  eintreten.  Das  Sistiren  der  Protopiasni 
bewegungen  kann  entweder  ein  definitives  sein:  Tod  derZelle,  öderes  kann  möglichie 
weise  wieder  in  Bewegung  übergehen:  Ermüdung  der  Zelle.  Beide  Vorgänge  hab» 
insofern  eine  Aehnlichkeit,  als  sie  auf  analogen ,  primär  den  gleichen  chemischen  Verttoc 
rungen  des  Protoplasma  beruhen.  Diese  Veränderungen  bestehen  bei  der  Ermüdung  O 
A  nhäufung  gewisser,  die  Protoplasmabewegung  hindernder  Stoffe:  ermüdend  er  Stoff" 
von  denen  für  das  Zellenprotoplasma  die  bei  dem  Umsatz  desselben  entstehenden  fixen  SiOLi 
(z.  B.  Milchsäure  etc.',  die  gasförmige  Kohlensäure  und  die  Kalisalze  auf  ihre  WiriL"« 
näher  untersucht  sind  iJ.  Ranke);  2)  in  Mangel  an  Sauerstoff.  Eine  Ermüdung  ausMa 
an  zersetzbarem  Material  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden;  obwohl  von 
Physiologen  angenommen,  ist  sie  mehr  als  unwahrscheinlich.  Durch  Entfernung  ^ 
ermüdenden  Stoffe .  meist  schon  durch  Neutralisation  der  Säuren  oder  Alkalien  ,  und  Ab.* 
N  eu  z u f  u h r  von  SauerstofT  verschwindet  die  Ermüdung.  Haben  chemische  Verändenumi 
im  Protoplasma  zu  Gerinnungen  der  Albuminate  geführt ,  so  geht  die  Ermüdung  in  Tod  ik^ 
künstlich  kann  aber  auch  die  Gerinnung  manchmal  wieder  gelöst  und  damit  schon  sclm^ 
Imr  abgestorbenen  Zellen  die  Erregbarkeit  zurückgegeben  werden. 

Die  Bewegung  der  Flimmeraellen ,  welche  neuerdings  näher  studirt  worden 
\erdient  eine  eigene  Betrachtung,  obwohl  sie  in  ihren  Bedingungen  mit  den  nllgemei' 
Gesetzen  der  Pmtoplasmabewegung  animaler  Zellen  übereinstimmt.  Ekgelhann  (and 
seinen  Untersuchungen  der  Flimmerliewegung  bei  Wirbelthieren,  vor  allem  bei  dem  Frc»^ 
dass  unter  normalen  Verlitiltnissen  jedes  Flimmerhaar  in  einer  senkrecht  auf  der  Oberfl^* 
der  Zelle  stehenden  Ebene  schwingt.  Die  Schwingungsrichtungen  benachbarter  FlimfH* 
haare  sind  unter  sich  und  im  Allgemeinen  der  Längsaxe  des  Organs ,  in  dem  sich  Flimirt^ 
Kellen  finden,  (mrallel.  Jeites  Flimmerhaar  macht  normal  wenigstens  ti  ganze  Schwingun^^ 
in  der  SeiHuide.  Jinie  ganze  Schwingung  besteht  aus  zwei  halben  Schwingungen  ungleich« 
Dauer,  die  Contraction  dtN  Haars  dauert  länger  als  die  Erschlaffung.  Erschlaflung  und  CoC 
tractioa  pflanzen  sich  abwechselnd  in  Form  einer  Welle  mit  der  Geschwindigkeit  von  ^* 
nigstens  0.i4  mm  in  der  Secunde  peristaltisch  über  das  Haar  fort.  Aus  dem  lebenden  Org* 
nisnuiN  entfernte  Flimmerzellen  (Flimnierhaare  werden  auch  in  indifferenten  Flüssigkeitei 
«Blutserum  ,  Kochsalzlösung  \on  0,6  —  4^  ^^  nach  und  nach  starr,  meist  werden  die  oberei 
Theile  der  Haare  zuerst  bewegungslos,  dadurch  werden  die  Haarbew efningen  »hakenförmig« 
die  Haare  beugen  sich  wie  im  Knie :  im  umgekehrten  Falle  werden  die  Bewegungen  »pendelnd« 
durch  uns> nuiietrische  Erstarrung  wechselt  die  Bewegung  ihre  Richtung.  Dem  Eintritt  de 
Starre  geht  ein  Stadium  der  V.nw  ud  u  n  g  voraus,  die  Geschwindigkeit  der  Contractionsbe^e 
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;  und  die  Grösse  der  Contraction  nintml  ab.  Die  Starre  beruiil  auch  hier  theils  auf  Mangel 

i^Eeoder  Sauerstoffzufuhr ,  theils  auf  dem  Eintritt  von  Gerinnung  der  Ei\^  eissstoffe  des 

opU^oia,  theils  auf  Anhäufung  von  Säure  (ermüdenden  Stoffen;.    Nach  den  Mittheilungen 

$ts  ij»t  die  Starre  theils  als  fortgesetzte  krampfhafte  (tetanischo;  Contraction  des  Proto- 

ma,  theils  als  wahre  Todesstarre  aufzufassen.    Die  Beobachtungen  von  Calliburces,  dass 

Flimmerbev^egungen  beschleunigt  werden  durch  Erwärmung  auf  etwa  300,  bestätigte 

li;  höhere  Temperaturen ,  beim  Frosch  440 — 450,  bewirken  Stillstand,  der  bei  Abkühlung 

lier aufhört,  bei  noch  höheren  Graden  und  längei-er  Einwirkung  aber  beständig  ist  (Tod). 

i5E hält  den  vorübergehenden  Stillstand  dem  »Wärmetetanus«,  den  bleibenden  der 

Irmestarre«  der  Muskeln  für  entsprechend.    Kälte  hemmt  ebenfalls  anfänglich  vor- 

tr^diend,  später  dauernd  die  Bewegung,  so  dass  sie  durch  Erwärmen  nicht  wieder  her>or- 

nfeo  werden  kann.     Der  Grad ,  bei  welchem  vorübergehender  oder  definitiver  Stillstand 

Btrittj  üA  verschieden.    Gefrorene  Flimmerzellen  bewegen  ihre  Cilicn  manchmal  nach  dem 

BftbaueQ  noch  kurze  Zeit.   Die  Wirkung  der  Electricität  auf  die  Flimmerbewegung  wurde 

ME56UJU57K,  J.  faasTiAKOwsKi  uud  A.  STUART  beobachtct.     K.  untersuchte  zuerst  mit  un- 

Aiamirbaren  Electroden.    Er  beobachtete  das  Wandern  eines  an  einem  Kokonfaden  äufge- 

it^ten  Siegellackknöpfchens,  das  die  abpräparirte  Gaumenhaut  des  Frosches  lose  berülirte, 

■i  dieser  bin.    Enübliia^o'  construirte  für  die  Beobachtungen  eine  Flimmeruhr  imd 

nimmer mü hie.    Konstante  Ströme  jeder  Richtung  beschleunigten  die  Flimmerbewegung 

■d  damit  die  Bewegung  des  kleinen  Siegellacksignals;  dasselbe  trat  durch  Inductionsströme 

^  Ke  Beschleunigung  überdauerte  die  Ströme  einige  Zeit.   Natürlich  oder  künstlich  z.  B. 

'■c^äQs^rst  verdünnte  Säuren  ermüdete,  sich  langsam  oder  gar  nicht  mehr  bewegende 

eilen  können  durch  rasch  verlaufende  positive  oder  negative  Schwankungen  kon- 

electrischer  Ströme  oder  durch  Inductionsströme  erregt  werden ,  ganz  w ie  Muskeln 

■^Xenen.EsGBLiiANN;;  man  beobachtet  auch  ein  Stadium  der  latenten  Reizung  (cf.  Muskel), 

•Kl  Dauer  bei  sehr  schwachen  Strömen  bis  auf  5  Secunden  und  mehr  anwachsen  kann. 

I  *w  starke  electrische  Schläge  oder  fortgesetzt  einwirkende  Wechselströme  vernichten  die 

p'w^ejtung.    Gegen  chemische  Einflüsse,  z.  B.  Wasserentziehung  und  Wasser- 

■Malion  durch  Veränderung  der  Concentration  der  bespülenden  Flü.ssigkeit  ist  die  Flimmer- 

*v<^g  sebr  empfindlich ,  Wiederherstellung  der  normalen  Concentration  ruft  oft  die  Be- 

••PUHJ  nieder  hervor.     Die  Wirkung  der  Säuren  und  Alkalien  ist  die  oben  angegebene, 

'^•^Mlig,  ob  sie  als  Flüssigkeiten  oder  Gase  einw  irken.   Säuren  wirken  schon  in  grösserer 

•«dwuiung schädlich  als  Alkalien,  der  Stillstand  durch  verdünnte  Säuren  kann  durch  \er- 

•MDte  Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  und  umgekehrt.     Der  Kohlensäuiestillstand  kann 

*■"''* Entfernen  des  Gases  durch  einen  Wasserstoffstrom  wieder  verschwinden  (Engelma5>;. 

■•"■"ofiiak,  Kali,  Natron  wirken  direct  als  Reize,  insofern  sie  bei  »ermüdeten  Flimmer- 

**••  die  Bewegungen  wieder  her\'orrufeu ,  wie  electrische  Stromschwankungen ,  ebenso 

"inne.  Diebeginnende  Wärniestarre  und  die  natürliche  Ermüdung,  bei  denen  sich 

■^öflenbar Säure  im  Zellenprotoplasma  bildet,  kann  nicht  durch  schwache  Säuren ,  wohl 

**f  durch  schwache  Alkalien  aufgehoben  werden .     Mangel  an  Sauerstoff  hebt  die 

*'""o«rbeuegung  ziemlich  rasch  auf,  Zufuhr  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  bringt 

^ Belegungen  zurück.     Kühne  bewies,  dass  die  Flimmerzellen  dem  Oxyhämoglobin  den 

^iB^rstoff entziehen  und  auf  dessen  Kosten  ihre  Wirkung  fortsetzen  können;  die  Flimmer- 

'*^^uog  )4eht  still ,  sobald  die  H ä in  o g  1  o  bi  n  1  ö  s  un  g ,  in  der  sich  Flimmerzellen  beweg- 

^>  die  beiden  Streifen  des  Ox\  hämoglobins  nicht  mehr  zeigt;  die  Bewegung  beginnt  wieder 

^ der  Neuzof ührung  \on  Sauerstoff  zu  dem  Hämoglobin.    Das  Protoplasma  zeigt  also  eine 

^kräftige  Anziehung  für  SauerstotT,  den  es  nicht  nur  frei  aufnehmen ,  sondern  auch  aus 

■••»eben  Verbindungen  für  seine  Zwecke  frei  machen  kann. 

l>as  Verhalten  des  Flimmerzellen-  und  dos  anderen  animalen  Protoplasma  ist  sonach 
**dpm  der  contractilen  Fasern  und  Nerven  J.  Ranke'  ganz  übereinstimmend;  Engelmann 
*aa(h  eine  regelmässige  Electricitätscntwickelung  an  den  Flimmerzellen  wahrgenommen, 
*^^n*'n  Angaben  nach  dem  Muskel-  und  Nervenstrom  E.  du  Bois-Reymond's  entsprechen  soll. 
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Man  hat  sich  vielfältig  nach  den  Ursachen  gefragt,  welchen  die  Flimmer 
bewegung  entspringt.  Nach  den  Darstellungen,  die  wir  oben  gegeben,  würen  die  Cilie 
selbst  contractu ,  nach  den  Angaben  Anderer  durchsetzen  die  Cilien  die  Zellmembran ,  au 
der  sie  hervorragen  ,  und  treten  mit  dem  Protoplasma  in  Verbindung ,  so  dass  sie  an  den  Bc 
wegungen  desselben  entweder  passiv  theilnehmen  oder  vielleicht  als  Bestandtheile  dessdbe 
aktiv.  A.  Stuart  will  an  gewissen  Flimmercilien  (der  Eolidinenlarven)  an  Muskelfasern  erio 
nernde  Querstreifung ,  in  dem  Zellprotoplasma  selbst  eine  sehr  dichte  Längsstreifung  gesefae 
haben ;  bei  den  verlangsamten  Flimmerbewegungen  sah  er  den  Kern  der  Zelle  sich  mit  anri 
und  abwttrts  bewegen,  was  auf  eine  abwechselnde  Contraction  des  Protoplasma  deuten  wtird« 
Bei  einigen  Thieren  sind  Cilienbewegungen  offenbar  frei  will  ig  und  stehen  unter  dem  Ei« 
fluss  des  Nervensystems  wie  die  Wimperbewegungen  an  den  Ruderorganen  der  Räderthiera 
»Betrachtet  man  Thierchen  ,  wenn  sie  die  Bewegung  anfangen ,  so  sieht  man  immer  deatMe 
ein  Ausstrecken  und  Anziehen,  ein  Greifen  der  gekrümmten  Wimpercilien ,  das  aber  alsbd 
in  das  Wirbeln  übergeht,  welches  eine  andere  Art  von  Bewegung  ist.  als  jenes  Greifen  «(Ehiu 
BERG).  Das  »contractile  Gewebe  an  der  Basis  der  Cilien«  kann  wohl  entweder  »spontan«  od^ 
bei  anderen  Wesen  unter  Nerveneinfluss  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Bei  den  Wirbelthien 
ist  die  Flimmerbewegung  vom  Ner\'ensystcm  direct  nicht  abhängig ,  seine  Bewegungen  geki 
bei  Vernichtung  der  Nervenlhätigkeit,  wie  es  scheint,  ungestört  fort.  Bei  Vögeln  und  Stfog 
thieren  dauern  bei  450  C.  die  Bewegungen  ^ji — 4  Stunden  (Valentin),  hören  aber  schon  9 
50  auf.  Normale  Ermüdungserscheinungen  der  Flimmerbewegung  zeigen  sich  ■ 
ausgeschnittenen  Flimmermembranen  und  einzelnen  Zellen  ;  J.  Müller  machte  aber  auch  oi 
zwar  zuerst  darauf  aufmerksam ,  dass  an  den  unverletzten  Kiemen  der  Anneliden  zuweB 
grosse  Strecken  ganz  ruhen  ,  um  nach  einiger  Zeit  ihre  ThUtigkeit  wieder  zu  beginnen.  1 
Ermüdung  ist  an  sich  noch  kein  Beweis  für  die  Nervenwirkung ,  da  das  Protoplasma  ämjL 
seine  eigene  Thtitigkeit  die  chemischen  Veränderungen  der  Ermüdung  einleitet.  —  Ueber  4 
WesenderContractilität  und  die  dabei  stattfindenden  Krttfteübertragungen  vergleic 
man,  wie  über  andere  naheliegende  Fragen,  bei  Muskel. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Man  hat  neuerdings  die  Contractilität  des  PN»il 
plasma  an  niederen  Thieren  und  an  Pflanzen  untersucht.  Bei  der  Besprechung  der  FÜBflMT 
bewegung  wurden  betreffende  Beobachtungen  schon  erwähnt. 

Die  Untersuchungen  Küune's  zeigen ,  dass  die  Amöben  sich  gegen  die  gleichen  pfayilB 
logischen  Eingriffe,  denen  wir  die  Flimmerzellen  aussetzten  ,  sich  ebenso  wie  diese  verbaMV 
Sie  haben  keine  Membran.  Unter  der  Einwirkung  von  Schwankungen  der  Electricität  BihiWK 
sie  Kugelgestalt  an;  sie  verfallen  in  Tetanus;  dasselbe  ist  durch  W^ arme  der  Fall,  aochllil 
Tode  nehmen  sie  die  kugelige  Gestalt  an.  Auch  Rhizopoden  (Actinophrxs  Eichhomi),  M 
denen  die  Rindensubstanz  aus  einem  »leichtflüssigen«  Protoplasma  besteht ,  zeigen  dasaülli 
meine  Verhalten  des  Protoplasma  gegen  äussere  Einflüsse.  Sehr  schwache  InductionsstrOif 
z.  B.  verursachen  eine  Einziehung  der  Pseudopodien  durch  allgemeine  Contraction,  Tetunfi 
Nach  Kühne  zeigen  die  Myxomyceten  zw eierlei  Protoplasmabewegungen.  Jeder Myxonf* 
cetenast  zeigt  ein  rasches  Fliessen  der  in  der  Axe  enthaltenen  körnchenreichen  Flüssigkeit  wf 
eine  Formveränderung  des  ganzen  Fadens.  Besonders  wichtig  sind  seine  Untersuchungen  MI 
die  Bewegungserscheinungen  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradescantia  virginica ;  die  ProH' 
plasmaströmungen  zeigen  sich  abhängig  von  der  Contractilität  des  Protoplasma,  das  sich  gegM 
chemische  Einflüsse ,  Electricität  und  Wärme  ganz  dem  animalen  Protoplasma  entsprechcit 
verhält ;  das  Strömen  des  Protoplasma  hört  sofort  auf,  wenn  der  Luftzutritt  verhindert  wir! 
sei  es  durch  eine  Oelschicht  oder  Wasserstoffatmosphäre;  Kohlensäure  bewirkt  zunloM 
vorübergehenden  ,  dann  definitiven  Stillstand  der  Bewegung ,  die  überhaupt  ohne  SauersM 
nicht  bestehen  oder  eintreten  kann ;  Sauer  st  off  ist  unbedingt  zur  Erhaltung  der  Erregbar 
keit  erforderlich. 


ülolekularstnictur  organisirter  Gebilde.  ]  23 

Holekularstractur  organisirter  Gebilde. 

In  dem  ersten  Capitel  haben  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Bau  der  organisirten 
Gebilde  zu  verschaffen  gesucht,  so  weit  er  sich  direct  der  mikroskopischen  Be- 
obachtung darbietet.  Die  molekularen  Vorgange  in  den  Organismen  zeigen  uns, 
ibss  wir  an  denselben  noch  eine  weit  feinere  Stnictur  annehmen  müssen ,  als 
lie  uns  das  Mikroskop  sichtbar  machen  kann. 

Uebcr  den  molekularen  Bau  organischer  Theile  von  Thieren  und  Pflanzen 
Bnd  von  Bmücki,  Nägeli,  Sachs  u.  A.  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Das  Protoplasma,  Zellmembranen,  Kerne  und  alle  Zwischenzellenmassen, 
ilie  organisirten  Gebilde,  bestehen  in  ihrem  natürlichen  lebensfrischen  Zustande 
■I  jedem  Punkte,  den  wir  mikroskopisch  noch  wahrnehmen  können,  aus  einem 
Gemenge  flüssiger  und  fester  Substanzen.  Nach  Brücke  und  Nägeli  haben  wir 
ins  ihren  Molckularbau  so  vorstellen,  dass  feste  Massentheilchen,  umgeben  von 
riner  von  denselben  angezogenen  »Wasserhülle « ,  die  organisirten  Theile  bil- 
len.  Die  Massentheilchen  mit  ihren  Wasserhüllen  ziehen  einander  an,  es  blei- 
ben aber  zwischen  ihnen  »Molekularintcrstitien«,  molekulare  Baume ,  welche 
hrth  Wasser  erfüllt  werden.  Diese  festen  Massentheilchen  haben  wir  uns  nach 
kn  Sprachgebrauch  der  Physik  so  klein  zu  denken,  dass  wir  sie  mit  den  stark- 
Am  Vergrösserungen  uns  nicht  sichtbar  machen  können.  Schon  die  einfachsten 
md  kleinsten  dieser  Moleküle  sind  sehr  complicirte  chemische  Gebilde,  z.  B. 
■n  Elweissmoleküi ,  ein  Molekül  leimgebender  Substanz  oder  Fett  oder  Zucker 
nutzen  sich  aus  den  verschiedenen  chemischen  Bestandthoilon  zusammen,  in  die 
irir  sie  zerlegen  können.  Diese  Einzelniolekülc  der  chemischen  Substanzen, 
welche  durch  die  rationelle  chemische  Formel  der  Verbindung  reprasentirt 
KCfden.  treten  zur  Bildung  grösserer  fester  Massentheilchen  oder  zusammenge- 
MUler  Moleküle  in  sehr  verschiedener  Anzahl  zusammen  .  so  dass  unbeschadet 
Abt  Unmöglichkeit .  die  Moleküle  wegen  ihrer  Kleinheit  sichtbar  zu  machen, 
Ahc  relativ  doch  sehr  bedeutende  Grössenunterschiede  zeigen  können.  Nach 
den  Anschauungen  Nägelis  sind  die  zusammengesetzton  Moleküle,  aus  denen 
die oi^anisirten  Substanzen  bestehen,  krystallinisch  und,  wenigstens  stets  bei 
den  Pflanzengeweben,  doppeltbrechend  und  liegen  lose,  aber  inbestimniler  rogel- 
tfssiger  Anordnung  neben  einander.  Im  befeuchteten  Zustande  ist  in  Folge  tlber- 
iriegender  Anziehung,  wie  gesagt,  jedes  mit  einer  Hülle  von  Wasser  umgeben, 
in  trockenen  Zustande  berühren  sie  sich  gegenseitig.  Aus  dieser  Anordnung 
4er  Moleküle  ergibt  sich ,  dass  im  Innern  eines  organisirten  Gebildes  dreierlei 
Irten  von  Kohasionskraften  thatig  sind.  Einmal  werden  die  Kinzelmoleküle 
(N'ägili's  Atome;  zu  zusammengesetzten ,  für  Wasser  undurchdringlichen  Mole- 
lAlen  vereinigt  durch  die  gleiche  Wirkung  der  Kohasionskraft,  welche  sie  in 
itr  anorganisc^hen  Natur  zu  Krystallen  zusammentreten  lassl.  Es  ziehen  sich 
;  ibcrauch  die  mit  Wasserhüllen  umgebenen  zusammengesetzten  Moleküle  unter 
■  «Moder  selbst  an  und  suchen  sich  einander  möglichst  zu  nahem.  Schliesslich 
f  «irkt  auch  noch  die  Anziehung  der  Oberflache  (oder  Masse)  des  zusammenge- 
:  «Uten  Moleküls  auf  das  imbibirte  Wasser  und  dieses  bildet  dadurch  seine 
^'asserhülle  um  sich,  wodurch  dem  Anziehungsbestreben  der  Nachbarraoleküle 
tWjiegengew  irkt  wird.  Dass  die  Form  der  organischen  festen  Massentheilchen 
öifhl  kugelig  oder  ellipsoidisch  sein  kann,  sondern  polyedrisch  sein  muss,  geht 


124  lil*  Physik  der  Zelle. 

schon  daraus  hervor,  dass  das  in  die  organischen  Gebilde  imbibirte  Wasser  sie 
nicht  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  einlagert.  Indem  mehr  Wasser  ii 
die  organisirten  Theile  eindringt,  oder  indem  denselben  ein  Theil  ihres  Wasser 
gehaltes  durch  Austrocknung  entzogen  wird ,  sehen  wir  sie  nicht  nur  Volimi 
Veränderungen,  sondern  auch  Formveränderungen  eingehen.  Bei  der  QueUttii| 
die  im  Allgemeinen  Volumszunahme  bewirkt ,  sehen  wir  einzelne  Dimensioaa 
verkürzt,  andere  dem  entsprechend  vergrössert  werden.  Es  zeigt  das,  dass  di 
Molekularkrafte  im  Innern  der  organischen  Bildungen  nach  verschiedenen  Rick 
tungen  hin  verschiedene  Intensität  haben,  was  sich  nur  bei  einer  polyedrisoh« 
Form  der  zusammengesetzten  Moleküle  erklären  iässt  (Nägeli)  .  Die  Erscheiniui 
gen,  welche  die  organischen  Theile  (der  Pflanzen)  im  polarisirten  Licht«  zeigfli 
lassen  sich  (nach  Nägeli,  Schweptdener,  Sachs)  nur  erklären,  wenn  wir  den  Hol« 
küien  eine  krystallinische  Gestalt  und  Structur  zuerkennen.  Diese  zusammMi 
gesetzten  organischen  Moleküle  sind  optisch  zweiachsig. 

An  jedem  einzelnen  Punkte  des  organisirten  Gebildes  scheinen  sehr  vei 
schieden  zusammengesetzte  Moleküle,  getrennt  von  ihren  WasserhUllen,  nebi 
einander  zu  liegen,  durch  die  Kohäsionskräfte  der  chemischen  und  physikai 
sehen  Anziehung  einander  genähert.  Wir  haben  es  bei  diesen  Verhältnias 
mit  einem  labilen  Gleichgewichte  zu  thun ,  das  beständige  Molekulart)ewegix 
voraussetzt  zum  Ausgleich  der  beständig  eintretenden  Störungen.  Indem  < 
Moleküle  sich  chemisch  oder  physikalisch  verändern,  werden  sich  die  Aniiebu 
gen  der  einzelnen  gegen  einander  und  gegen  ihre  Wasserhüllen  wesenili 
modißciren  müssen.  Mit  der  Vergrösserung  der  zusammengesetzten  Molddi 
wird  die  Kraft,  mit  der  sie  auf  das  sie  umgebende  Wasser  wirken ,  eine  gerii 
gere,  mögen  wir  in  der  Berechnung  von  der  Masse  des  Moleküls  oder  von  seiiMi 
Oberfläche  die  auf  die  Wasserhülle  ausgeübten  Anziehungskräfte  uns  ausgeiMM 
denken  (Nägeli,  Sachs).  Dadurch  kommen  die  festen  Moleküle  näher  aneJHi^ 
der  zu  liegen,  die  Kräfte,  welche  sie  gegenseitig  auf  einander  ausüben,  weril^ 
in  ihrer  Wirkung  verstärkt;  die  Dichtigkeit  der  Substanz  nimmt  zu,  derWa«Bl* 
gehalt  entsprechend  ab.  »Zersplittern«  die  festen  Moleküle  durch  mechanisehl 
oder  chemische  Einflüsse  zu  kleineren  Massentheilchen ,  so  nimmt  umgekekrf 
die  Wassermenge,  die  um  jedes  Theilmoleküi  sich  lagert,  zu  im  Verhähniss  i| 
der  Menge,  welche  das  grössere  Massentheilchen  um  sich  binden  konnte, dl 
Wirkung  der  kleineren,  weiter  von  einander  getrennten  festen  Massen  aufeii^ 
ander  wird  eine  geringere,  die  Kohäsion  und  Dichtigkeit  des  Körpers  nimmt  ak 
Die  grössere  oder  geringere  Dehnbarkeit  sonst  gleicher  organischer  Gebilde  stell 
im  directen  Yerhältniss  zu  ihrem  Wassergehalt.  Der  Wassergehalt  ist  unssodirad 
ein  Maass  für  die  Grösse  der  festen  Moleküle  des  betrefi'enden  organischen  Körpeii 
(Nägeli).  Noch  reichlicher  müssen  die  chemischen  Veränderungen  zur  b< 
ständigen  Molekularbewegung  beitragen.  Die  Noth wendigkeit  der  beständig« 
Sauerstoffaufnahme  für  das  organische  Leben ,  wodurch  fortlaufende  Stoffum 
bildungen  eintreten ,  müssen  nicht  nur  die  Anziehung  verschiedener  Molektll 
auf  ihre  Wasserhüllen,  sondern  auch  die  Wirkungen  der  Moleküle  auf  einandfl 
wesentlich  verändern  ,  so  dass  nur  durch  ebenso  beständige  Ausgleichung  A 
Wirkungen  der  Molekularkräfte  das  labile  Gleichgewicht  aufrecht  erbalten  w« 
den  kann.  Das  Leben  der  Organismen  ist  geknüpft  an  diese  fortwährend 
Molekulararbeit .  zu  welcher  die  Kräfte  aus  dem  Stoffwechsel  geliefert  werdei 
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if  äusserliche  Ruhe,  die  wir  an  den  lebenden  organisipten  Bildungen  wahr- 
phmen ,  entspringt  nur  einer  ununterbrochenen  molekularen  Veränderung, 
ie  das  beständig  gestörte  innere  Gleichgewicht  beständig  wieder  herstellt. 

I>er  beschriebene  Molekularbau  gibt  uns  Aufschluss  darüber,  wie  fortwäh- 
■d  an  jedem  Punkt  des  Inneren  gelöste  und  absorbirte  Stoffe  von  aussen  ein- 
Rlen  und  nach  aussen  abgegeben  werden  können.  Wachsthum  und  Er- 
ilbrun  g  beruhen  im  Grunde  auf  ganz  analogen  Vorgängen.  In  die  Molekular- 
hrterstitien  dringen  Lösungen  fester  Stoffe  und  Gase  aus  den  die  organischen 
Milde,  z.  B.  die  Zellmembran  umgebenden  Flüssigkeiten  ein  nach  den  (unten 
n besprechenden  modificirten]  Gesetzen  der  Endosmose  für  lebende  organische 
IkQe.  Die  in  der  Lösung  enthaltenen  kleinen  Moleküle  lagern  sich  entweder 
ft schon  vorhandene  zusammengesetzte  an,  ihre  Wasserhüllen  durchbrechend, 
dass  diese  durch  Apposition  ihren  durch  den  Stoffwechsel  gesetzten  Verlust 
eder  ausgleichen  oder  Ubercompensiren  können.  Die  einströmenden  Mole- 
können sich  in  den  mit  Wasser  erfüllten  Molekularzwischenräumen  auch 
neoen  zusammengesetzten  Molekülen  vereinigen,  die  eine  gemeinschaftliche 
isserfattlle  um  sich  bilden  und  sich  wie  die  schon  früher  eingelagerten  durch 
tion  vergrössem.  Durch  diese  Einlagerung  von  neuen  Molekülen  werden 
Moleküle  aus  ihren  alten  Verbindungen  gedrängt,  sie  weichen  aus  ein- 
,  es  findet  Umfangszunahme  des  organisirten  Gebildes  statt ,  es  wächst  in 
Kcke  und  Länge.  Indem  Lösungen  und  Gase  in  das  Innere  der  Gewebsbe- 
ilheile  eindringen  oder  dort  sich  durch  chemische  Umsetzung  (Stoffwechsel) 
,  werden  sie  das  Molekulargleichgewicht  stören ,  sie  werden  Einflüsse 
verschiedenen  Seiten  entfalten  und  erfahren.  Die  Ernährungsflüs- 
f teilen  nehmen,  so  lange  sie  sich  zwischen  den  Molekülen 
les  organisirten  Gebildes  befinden,  direct  Theil  an  der 
''feugung  der  Kräfte:  — Molekularbewegung,  Wärme,  Elec- 
icität.  die  mit  dem  Leben  untrennbar  verknüpft  sind — ,  sie 
ad  integrirende  Bestand theile  des  lebenden  Gewebes,  in 
Mches  sie  eingetreten  sind. 

Die  Ursachen  der  Flüssigkeitsströmungen  durch  organisirte  Theile,  z.  B. 
lUmembranen,  Protoplasmabildungen,  beruhen  im  Allgemeinen  auf  den  anor- 
mischen  Gesetzen  der  Diffusion  [Endosmose  und  Gasdiffusion) ,  werden  aber 
I ihrer  Anwendung  auf  lebende  Organtheile  durch  den  beschriebenen  Mole- 
llarbau  und  die  Kräfteeinwirkungen,  welche  auf  die  durchpassirenden  Lösun- 
Bo  von  Seile  der  in  ihrer  Lebensbewegung  befindlichen  Moleküle  stattfinden, 
wesentlich  verändert.  Nach  dem  Absterben  treten  Gleichgewichtszustände 
nschen  den  Gewebsmolekülcn  in  grösserem  Maasse  als  im  Leben  ein ,  die 
»dien  Gewebe  verhalten  sieh  dann  mehr  oder  weniger  anorgani- 
ehen  Bildungen  analog. 

Die  KrSfte ,  um  welche  es  sich  bei  der  Kohäsion  der  Moleküle  in  organischen  Theilen 
*iii^,  sind  sehr  bedeutende,  wie  denn,  wie  wir  sahen ,  überhaupt  die  M  o  1  e  k  u  1  a  rk  rti  fte 
JBkdnrch  starke  Wirkungen  auszeichnen.  Das  Wasser  wird  mit  grosser  Kraft  bei  der  Im- 
to)n  angezogen.  Nach  Jamin  kann  man  dielmbibitionskraft  der  Stärke  und  des 
Iftlies  zu  5 — 6  Atmosphären  Druck  anschlagen.  Bei  der  Imbibition  findet  eine  bei  trockenen 
'fischen  Substanzen,  z.B.  Stärke,  leicht  nachweisbare  Wärmeerzeugung  statt,  die  2 — »^^C. 
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betragen  kann.     Das  eintretende  Wasser  scheint  sich  also  zu  verdichten.     Za   demselb 
Schluss  kommt  Quincke  für  die  Imbibition  thierischer  Theile. 

Die  Untersuchungen  von  Nägeli,  Sachs,  Schwendener  beziehen  sich  zunächst  auf  Pflanie 
gewebe;  sie  lassen  sich  aber  ziemlich  vollkommen  auf  den  animalen  Gewebsbau  ttbertragc 
BaüCKc's  Entdeckungen  über  den  optischen  Bau  des  Muskels^  zeigen  ,  dass  die  EtgeDtlillmlie 
keiten  des  Molekularbaues  sich  audi  in  grösseren ,  sichtbaren  Dimensionen  wiederiMi 
können.  Brücke's  doppeltbrechende  krystallähnlich  gestaltete  Fleischtheilchen ,  die  er  sft 
aus  kleinsten  Disdiaklasten  zusammengesetzt  denkt,  sind  in  eine  einfach  brechen 
Zwischensubslanz  eingelagert  in  analoger  Weise ,  wie  wir  uns  den  molekularen  Bau  der  ü 
webe  im  Kleinsten  zu  denken  haben. 

Der  Wassergehalt  derGewcbe  hat  die  Aufgabe  der  Vermittelung  der  gesanuni 
Lebensvorgänge.  Der  Molekularbau  der  lebenden  organisirten  Bildungen,  die  Moiekularbev 
gungen ,  die  Einwirkung  der  Moleküle  auf  einander  in  chemischer  und  physikalischer  Wei: 
der  Stoffaustausch  für  Stoffwechsel ,  Ernährung ,  Wachsthum  sind  durch  denWasseigeh 
allein  ermöglicht.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  und  Verbreitung  electrischer  Ströme, 
trockene  organische  Stoffe  die  Electricität  nicht  leiten.  Die  chemischen  Vorgänge  nnd 
daraus  resultirenden  lebendigen  Kräfte  müssen  dadurch  sehr  wesentlich  beeinflusst  werdl 
dass  zur  Vereinigung  von  Stoffmolekülen  zuerst  die  Wasserhülio  der  Moleküle  durchbroeii 
die  anziehenden  Kräfte  der  Moleküle  gegen  ihre  Wasserhüllen  paralysirt  werden  müssen. 

HydrodiflFosion,  Lösung,  Endosmose. 

In  grösseren  Gcwebspartien  *}  haben  wir  neben  den  mit  Flüssigkeiten  erfüllten  Moleknl 
interstitien  noch  gröbere ,  ebenfalls  mit  Flüssigkeiten  angefüllte  Gewebslücken  ,  diese  bili 
feine  oder  weitere  Canäle,  welche  die  Gewebe  und  Häute  durchziehen.  Befinden  sieb 
beiden  Seiten  einer  Membran  wässerige  Flüssigkeiten,  so  dass  die  Haut  als  Scheide^Mi 
dient ,  wie  z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender ,  mit  Flüssigkeit  gefM 
Zellen ,  9p  ist  demnach  die  auf  diese  Weise  hergestellte  Trennung  der  Flttssigkeitei  fcai 
absolute.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllten  moMaM 
und  gröberen  Canäle  der  Haut  mit  einander  in  directer  Verbindung ,  so  dass  wir  in 
Falle,  wenn  wir  vor  allem  von  der  chemischen  Einwirkung  absehen,  welche  die  durcki 
nisirte  Theile  passirenden  Lösungen  erfahren ,  im  W^esentlichen  dieselben  physiktllMii^ 
Vorgänge  der  Mischung  der  Flüssigkeiten  werden  erwarten  müssen,  wie  sie  eintreten, fit^ 
wir  zwei  wässerige  Flüssigkeiten  ohne  Scheidewand  mit  einander  in  Berührung  briogeo. 

HydrodiflÜBion. —  Zwei  oder  mehrere  sich  mischende,  aber  nicht  chemisch zersetiMi^ 
Lösungen ,  welche  mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  werden ,  tauschen  ihreS 
standtheile  bekanntlich  so  lange  mit  einander  aus,  bis  die  dadurch  entstandene MiscN^ 
überall  vollkommen  gleichartig  ist.  Die  sich  mischenden  Flüssigkeiten  durchdringen  ^ 
also  gegenseitig  vollkommen  aus  physikalischen  Ursachen,  welche  in  ihnen  selbst  gellfi 
sein  müssen,  da  diese  gegenseitige  Durchdringung  auch,  wenn  auch  sehr  langsam  iHofii 
Seyler  ,  stattfindet ,  wenn  gar  keine  äusseren ,  sie  unterstützenden  Momente ,  wie  Erscfaittif 
rungen  z.  B.,  hinzukommen.  Diese  Mischung  geht  dem  Gesetze  der  Schwere  sogar  eotgefl 
vor  sich.  Von  zwei  specifisch  verschieden  schweren  Flüssigkeiten,  von  denen  die  schw«4 
auf  den  Boden  eines  Glascylinders  gebracht,  die  leichtere  vorsichtig,  ohne  eine  mechtniidl 
Mischung  zu  erzeugen,  auf  die  erstere  geschichtet  wurde,  durchdringt  endlich  die  einet 
andere  ebenso,  als  wenn  der  Versuch  umgekehrt  stattfindet.  Die  schwerere  Flüssigkeit  sül 
in  die  leichtere  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab,  und  es  entsteht  endlich  tri 
des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere  eine  vollkommen  gleichartige  Mischni 
Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Mischung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten ,  die  nach  E.  t 


1;  Das  Genauere  über  die  ausserhalb  des  Organismus  stattfindenden  Vorgin 
tlieser  Art  findet  sich  z.  B.  bei  A.  Fick,  Medicinische  Physik  S.  ±k  ff.,  zusammengestellt. 
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'-RiTiioüo  den  Namen  Ij^rtdlfstitn  trügt,  muss  eine  gegenseitige  physikalische  Anziehung 
Moleküle  der  gelösten  oder  flüssigen  Körper  angenommen  werden.  Die  Colloidsub- 
■zen  (G&AHAii),  z.  B.  EiweisstoflTe,  zeigen  die  Bewegungen  derHydrodiffusion  nur  in  sehr 
ngem  Grade ,  sie  bilden  wie  es  scheint  keine  wahren  Lösungen.  Bei  Vermeidung  aller 
ehütlerangen  fand  Uopra-ScTLBa  aber  den  DifTusionsYorgaiig  zwischen  mischbaren  ftüssig- 
Im  (LösimgeD)  überhaupt  ausserordentlich  langsam,  die  vollkommene  Ausgleichung  ledig- 
kdarch  Diffusion  würde  für  Flüssigkeitsscbichten  von  i  — 2  Deeimeter  Höhe  Jahre  erfor- 
m.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit  wächst  mit  der  Grösse  der  Berührungsflftcbe  beider 
taügkeiten,  ebenso  mit  steigender  Temperatur ,  sie  ist  um  so  grösser ,  je  grösser  der  Con- 
Blntionsunterschicd  zwischen  den  gegen  einander  diffundirenden  Schichten  ist ,  je  grösser 
er  absolute  Gehalt  derselben  an  diffundirbarer  Substanz.  Zu  diesen  allgemeinen  Einflüssen 
MDmt  nun  aber  noch  ein  specifischer,  von  der  chemischen  Natur  der  gegeneinander  diffun- 
iveBdea  Flüssigkeiten  resp.  Lösungen  abhängiger.  Graham  fand,  dass  bei  gleichen  Bedingun- 
in  Kalisalze  stets  rascher  diffundiren  als  Natronsalze,  dabei  stellte  sich  weiter 
mos ,  dass  die  Kalium-  und  Natriumsalze  einbasiger  Säuren  stets  rascher  diffundiren  als 
k  iweibasiger  Säuren  und  zwar  stehen  die  Zeiten ,  welche  zur  Diffusion  gleicher  Mengen 
iibasiger  und  zweibasiger  Salze  des  gleichen  Metalls  erforderlich  sind ,  im  Verhältniss  der 
Ittdratwurzeln  einfacher  Zahlen;  das  analoge  Verhältniss  ergibt  sich  bei  Vergleichung  der 
■r Diffusion  nothwendigen  Zeiten  für  gleiche  Mengen  Kalium-  und  Natriumverbindungen, 
litt  Diffusion  ist  ein  Mittel  zur  Trennung  chemischer  Mischungen  und  sogar  chemischer  Ver- 
^Qflgeo.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit,  die  Zeit,  in  welcher  die  Mischung  der  verschie- 
te  gelösten  Stoffe  vor  sich  geht,  ist  eine  sehr  verschiedene.    Nach  Maly  spalten  sich  da- 

te|eti5$e  saure  Salze  in  neutrale  Salze  und  freie  Säure  (cf.  Magensaft),  ebenso  trennt  sieh 

^IB  in  schwefelsaure  Thonerde  und  Kaliumsulfat. 

'   iMong.  —  Zur  Ueberführung  fester  Stoffe  in  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  ist 

Rne  erforderlich.  Die  zur  Lösung  erforderliche  Wärmemenge  wird  der  Umgebung,  zum 
PMea  Theil  dem  Lösungsmittel  selbst  entzogen,  worauf  die  Wirkungen  der  Kältemi- 
JF^BDgen  beruhen.  Die  Menge  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Flüssigkeit 
l  werdenden  Wärme  muss  wenigstens  die  gleiche,  meist  aber  grösser  sein  als  die,  welche 
Schmelzen  desselben  Stoffes  erforderlich  ist.  Das  Experiment  lehrt,  dass  bei  der  Lösung 
Verbrauch  an  Wärme,  die  übrigen  Faktoren  gleich  gesetzt,  steigt  mit  dem  Grade  der 
DODoog  der  Lösung.  Es  gehört  ein  gewisser,  correspondirender  Aufwand  von  leben- 
lierfiLraft  dazu,  die  Moleküle  weiter  und  weiter  von  einander  zu  entfernen.  Die  Fähigkeit, 
ta»in  Flüssigkeiten,  besonders  in  Wasser  zu  lösen,  ist  für  verschiedene  Stoffe  eine  sehr  ver- 
Chiedeoe.  Sie  geht  von  dem  Gewichte  0  bis  zu  sehr  bedeutenden  Werthen.  Manche  Stoffe 
heo  sich  nur  in  heissen  Flüssigkeiten ,  bei  den  meisten  Stoffen  steigt  die  sich  lösende  Menge 
Ir eine  gegebene  Flüssigkeitsmenge  direct,  bei  anderen  nach  anderen  Verhältnissen  mit  der 
^bung  der  Temperatur.  Einige  sind  sogar  in  höheren  Temperaturen  weniger  löslich  als 
iiiederen  (Eiweiss  etc.).  Durch  die  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  in  der  Lösungsflüssigkeit 
liid  uoler  Umständen  das  sonst  für  reine  Flüssigkeiten  konstante  Gewichtsverhältniss ,  in 
vlcfaem  sich  ein  Stoff  zu  lösen  vermag,  verändert,  erniedrigt  oder  erhöht.  Das  Wasser  ver- 
Met  sich  durch  Kohäsion  mit  den  Molekülen  des  gelösten  Stoffes ,  wie  das  schon  aus  den 
kifeQ  Darstellungen  des  molekularen  Gewcbsbaues  sich  ergibt.  Dadurch  verändern  die 
KüHigkeiten,  welche  Stoffe  in  Lösung  enthalten,  ihren  Gefrier-  und  Siedepunkt.  Das 
FMeer  in  Lösungen  gefriert  bei  einer  niederen  und  siedet  bei  einer  höheren  Temperatur 
ddas  reine  Wasser.  Durch  die  Veränderung  des  Aggregatzustandes  der  Lösungsflüssigkeit 
Men  die  Moleküle  des  festen  Stoffes  und  der  Lösung  getrennt ;  beim  Gefrieren  scheidet  sich 
irgelöste  Stoff  analog  ab,  wie  er  bei  der  Verdunstung  zurückbleibt,  es  ist  verständlich,  dass 
^Veränderung  des  Aggregatzustandes  plus  der  Trennung  der  Moleküle  eine  andere  Summe 
■  l^räften  erforderlich  ist,  als  zur  Veränderung  des  Aggregatzustandes  allein. 

Der  Vorgang  der  Lösung  fester  Stoffe  in  Flüssigkeiten  findet  in  der  Zelle  und  im  ge- 
'■'^ten  thieriscben  Organismus  die  mannigfaltigste  Anwendung.   Die  meisten  Stoffe,  welche 
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wir  als  Nahrungsmittel  kennen  gelernt  haben ,  sind  an  sich  fest  und  müssen  ,  um  zi 
bestand! heilen  werden  zu  können ,  erst  gelöst  werden.  Der  Verbrauch  der  Organstol 
ist  wieder  mit  einer  Verflüssigung  verbunden ;  die  verbrauchten  Stoffe  werden  zum 
Theil  in  wässeriger  Lösung  ausgeschieden :  im  Harn,  im  Schweiss. 

In  dem  thierischen  Organismus  findet  Mischungvon  Lösungen  verschieden 
durch  Diffusion,  ohne  unterstützende  Bewegungen,  Erschütterungen  und  ohne 
durch  eine  Scheidewand  von  einander  getrennt  wären ,  wohl  niemals  statt ,  auch 
Inhalte  selbst  sehen  wir  die  oben  z.  B.  S.  447  erwähnten  Protoplasmaströni 
mechanisch  mitwirken.  In  grösseren  Flüssigkeitsmengen ,  wie  im  Blute,  in  der  Lyn: 
Harne  wird  die  Mischung  wesentlich  durch  mechanische  Beihülfe  unterstützt ,  du 
Schütterungen,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Blutbewegung  eintreten. 

Osmose.  —  Man  bezeichnet  den  Vorgang  der  Difi'usion  zweier  Flüssigkeiten  in  e 
welche  durch  eine  für  beide  durchgängige,  gegen  beide  chemisch  indifferente  leblos 
bran  geschieden  sind,  als  Osmose.  Das  Endresultat  der  Osmose  ist,  wie  schon  obe 
deutet ,  ganz  das  gleiche  wie  das  der  Diffusion  zwischen  zwei  unmittelbar  sich  berü 
Lösungen.  Die  beiden  durch  eine  Scheidewand  getrennten  Flüssigkeiten  gleichen  ihr 
schiede  ebenso  vollkommen  wie  jene  unter  einander  aus,  ihre  Mischung  wird  endl 
gleichmässige.  Es  finden  Strömungen  durch  die  Scheidewand  hindurch  von  der  ein 
zur  anderen  statt.  Hierbei  zeigt  sich  das  bemerkenswerthe  Verhalten ,  dass  die  Flüs; 
mengen ,  welche  von  einer  Seite  zur  anderen  durch  die  Diffusionsströme  geschafft 
meist  nicht  vollkommen  gleich  sind;  der  Diffusionsstrom  in  der  einen  Richtung  ül 
gewöhnlich  den  in  der  anderen.  Bei  wissenschaftlich  messenden  Versuchen  über 
bedient  man  sich  nach  dem  Vorgange  von  Jolly,  um  ein  Maass  für  den  ungleichen  W 
verschieden  gerichteten  Ströme  zu  erlangen,  der  Verhältnisszahl  zwischen  den  Gewic; 
in  gleicher  Zeit  und  unter  sonst  gleichen  äusseren  Bedingungen  nach  der  einen  und 
deren  Seite  übergegangenen  Flüssigkeitsbestandtheile  und  nennt  diese.  Verhältniss: 
osmotische  Aequivalent.  Dasselbe  ist  verschieden  für  verschiedene  Stoffe.  2 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  geht  z.  B.  eine  weit  grössere  Wassermenge  übe 
einer  gleich  concentrirten  Lösung  von  Kochsalz.  Die  die  Scheidewand :  Diaphra 
entgegengesetzter  Richtung  durchwandernden  Ströme  stehen  dabei  in  keinem  direcl 
hältniss  zu  einander.  Man  könnte,  wie  mir  scheint,  mit  Vortheil  das  osmotische  Aeq 
auch  als  osmotischen  Diffusionswiderstand  bezeichnen. 

Harzer  gewann  folgende  Werthe  für  die  osmotischen  Aequivalente  einiger  ^ 

Stoffe : 

osmotisches  Aequivalent 

kohlensaures  Natron 83,788 

phosphorsaures  Natron 27,915 

kohlensaures  Kali 49,531 

schwefelsaures  Natron 8,866 

Chlorcalcium 5,889 

Chlorkalium 3,894 

Chlornatrium 3,74  0 

Harnstoff 4,554 

Weinsäure 2,945 

Nach  Untersuchungen  von  Ludwig  und  CloiStta  ist  das  osmotische  Aequivalent 
dem  Concentrationsgrade  der  diffundirenden  Lösung  wechselnd.  Auch  die  Temper 
einen  bedeutenden  Einfluss,  ebenso  die  Membran,  welche  als  Scheidewand  diente.  Di« 
des  Diffusionsslromes  schwankt  auch  dann  ,  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salzlösung  ei 
gesetzt  ist;  dagegen  stören  sich  die  Diffusionsströmo  zweier  gegenseitig  indifferenter  S 
Kochsalz  und  schwefelsaures  Natron  nicht,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Flüssigke 
sind ,  und  also  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung  die  Scheidewand  durchsetzen, 
von  beiden  Salien  die  gleiche  Menge  in  das  Wasser  über  —  und  dafür  Wasser  berü 
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s  wenn  sie  einzeln  diffundirt  hätten.  Nach  Graham's  Beobachtungen  gehen  gewisse  Substan- 
ü,  die  sich  meist  durch  Mangel  der  Krystallisirbarkeit  uiid  Grösse  der  Moleküle  auszeichnen 
kEiweifts,  Gummi,  aber  auch  das  krystallisirbare  Hämoglobin  nicht  osmotisch  durch  Mem- 
naen  hindurch.  Graham  nennt  diese  Substanzen  Kolloidsubstanzen  im  Gegensatz  zu 
»  osmotisch  wandernden  Krystalloidsubstanzen.  Er  gründete  darauf  eine  Tren- 
iBBgsmethode :  Dialyse. 

Für  eine  Erklärung  des  verschiedenen  osmotischen  Aequivalentes  wird  meist  die  An- 

Mhme  gemacht,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durchtretenden  Lösungen  verschie- 

leoe Widerstände  entgegensetzt.   Je  grösser  der  Widerstand  ist,  welchen  eine  Salzlösung  von 

to  Scheidewand  erfährt,  desto  geringer  wird  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  einer  Stunde,  die  Menge 

aoB  müssen ,  die  durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.    Ist  dieser  Widerstand  für 

fmea  Stoff  unendlich  gross,  z.  B.  für  Kolloidsubstanzen ,  so  findet  gar  kein  Eindringen  des- 

fdben  io  die  Scheidewand  statt.     Die  Grundbedingung  der  Diffusion  ist  also  die ,  dass  die 

Sdieidewand  gleichzeitig  den  verschiedenen  zur  Diffusion  dargebotenen  Lösungen  den  Durch- 

httt  gestattet,  d.  h.  dass  sie  sich  mit  ihnen  gleichzeitig  imbibirt.     Als  Grund  der  freien  Diffu- 

Ankann  die  Anziehung  der  Lösungsflüssigkeit  gegen  die  Moleküle   des  gelösten  Körpers 

^l^esehen  werden.   Ebenso  kann  man  mit  M.  Traube  annehmen ,  dass  der  Durchtritt  eines 

'Mn  darch  eine  poröse  Scheidewand  durch  Osmose  dann  erfolgt,  wenn  jenseits  der  Scheide- 

tiBd sich  eine  Flüssigkeit  befindet ,  in  der  sich  der  betreffende  Stoff  löst,  die  sonach  eine 

telnmgskrafl  auf  ihn  ausübt.  Je  grösser  diese  Anziehung,  je  grösser  die  Poren  derScheide- 

^Muod  je  kleiner  die  Moleküle  des  gelösten  Körpers,  desto  schneller  erfolgt  die  Osmose, 

IMi grosser  erscheint  das  osmotische  Aequivalent  (M.  Traube),  desto  geringer  der  osmo- 

r.MiDiffusionswid erstand.     Doch  umfasst  dieses  Gesetz  nicht  alle  verschiedenen 

^jichkeiten. 

Sicher  existiren  auch  Verschiedenheiten  in  der  Anziehung,  welche  verschiedene  Flüssig- 
wiToodenBestandtheUen  der  Scheidewand  erfahren.  Für  Wasser  ist  diese  Anziehung 
^Mtanisoben  Stoffen  aus  sehr  deutlich.  Alle  trockenen  thierischen  Stoffe  z.  B.  ziehen  be- 
aus  der  Atmosphäre  dunstförmiges  Wasser  an  und  verdichten  es  in  sich,  alle  sind  stark 
'%poskopisch.   Das  imbibirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in  Lösungen  erst  bei  einem 
«Aereo  Wärmegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande.  Auch  die  experimentelle  Beobachtung 
bi»wifi),  dass  der  Procentgehalt  der  imbibirten  Salzlösungen  innerhalb  der  Poren  imbibirler 
'^tofledem  oben  (S.  124)  dargelegten  Molekularbau  entsprechend  ein  verschiedener  sei,  spricht 
■reine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.    In  der  Nähe  der  Moleküle  der  imbi- 
^ireoden  Stoffe  ist  der  Gehalt  der  wässerigen  Lösung  an  Salz  ein  geringerer  als  in  weiterer 
Eotfernang  in  der  Mitte  der  Poren,  die  Moleküle  selbst  sind  mit  einer  Hülle  reinen  Wassers 
■fligeben.   Bei  weiten  Poren  ist  in  der  Mitte  eine  Schicht  anzunehmen  ,  in  welcher  sich  die 
FlüKigkeiten  durch  Diffusion  mischen.   Offenbar  wird  durch  die  Anziehung  der  thierischen 
Stoffe  zu  dem  eingedrungenen  Wasser  die  Fähigkeit  desselben,  Salze  zu  lösen,  beeinträchtigt, 
für  andere  Stoffe  hat  Liebig,  indem  er  humöse  Substanzen  als  Scheidewand  verwendete, 
»»chgewiesen,  dass  sie  von  der  Wand  zurückgehalten  werden  können.    Humöse  Scheide- 
viode  ;z.  B.  Ackererde)  halten   die  zur  Pflanzennahrung   nöthigen  Sub- 
stanzen, z.  B.  Kalisalze,  zurück,  während   sie  dafür   unnöthige,   z.  B.  Ka- 
iro q  salze,  passiren  lassen.    Es  existirt  also  hier  eine  Anziehung  gegen  gewisse  Stoffe 
:  li  grosserem  oder  geringerem  Grade,  welche  uns  an  die  Vertheilung  der  Kali-  und 
Xatronsalze  z.  B.  im  Blut  erinnert (S.  91,  133). 

IHe  Anziehung  der  todten  thierischen  Theile  für  verschiedene  gelöste  Stoffe  ist  eben- 

"fc eine  verschiedene.    Legen  wir  einen  quellungsfähigen  thierischen  Stoff  in  eine  Flüssig- 

■^M  Btmmt  er  davon  keine  beliebige,  sondern  eine  bestimmte  Menge  auf;  lassen  wir  ihn 

'^Mhlioger  in  der  Flllssigkeit  liegen,  so  findet  keine  weitere  Aufnahme  statt.   Diese  aufnehm- 

"*t  Menge  der  Flüssigkeit  nennt  man  Quellungsmaximum.    Es  ist  verschieden  für  die 

Alhierstofle  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit.     Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von  Oei, 

^••k«»  Pkjitoloffi«.  4.  Aufl.  9 
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Alkohol ,  Wasser ,  SalzlösuDgen  von  verschiedener  Concentration  etc.  je  ein  verschieden 
Maximum  auf. 

Bei  den  Vorgängen  der  Osmose  spielen  sonach  sehr  verschiedene  Momente  mit ;  nur  zu 
Theil  und  bei  relativ  weiten  Poren  des  Diaphragmas  macht  sich  der  reine  Strom  derDiflüm 
in  höherem  Maasse  geltend,  stets  ist  er  modificirt  in  der  Wandschicht  der  Poren  durch  d 
Vorgänge  der  Imbibition  und  Quellung,  welche,  wie  wir  uns  denken  könnten,  bei  sehr  eagi 
Poren  der  Scheidewand  allein  zur  Wirkung  zu  kommen  vermögen.  Fassen  wir  schliessli< 
das  Gesagte  zusammen  ,  so  finden  wir  die  Geschwindigkeit  der  DifTusionsströme  abh&o^ 
1)  von  der  Qualität  der  osmotisch  verkehrenden  Flüssigkeiten  resp.  Lösungen;  S)  von  den  h 
sonderen  Eigenschaften  des  Diaphragmas,  seiner  Dicke,  Porenweite,  chemischen  Beschaffei 
heit;  3)  von  der  Temperatur. 

Es  leuchtet  aus  dem  bisher  Gesagten  ein ,  eine  wie  ausserordentlich  nichtige  Rolle  de 
Diffusionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organismus  anvertraut  ist.  Der  überwi^eo 
grösste  Theil  der  thierischen  Stoffe  bleibt  während  der  ganzen  Dauer  des  Lebens  in  geqnot 
lenem  Zustande ;  alle  die  Häute  und  Membranen ,  die  wir  im  Thierleibe  antreffen ,  sind  oll 
wässerigen  Salzlösungen  imbibirt  und  gestatten  darum  wässerigen  Lösungen  den  Durchtritt, 
indem  sie  ebenso  allen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  das  Eindringen  in  ihit 
Poren  verwehren.  Die  Aufnahme  der  gelösten  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darme  in  die  allg^ 
meine  Säftemasse,  die  Ausscheidungen  in  den  Drüsen  aus  dem  Blute  beruhen  wenigstem 
zum  Theil  auf  Diffusionsvorgängen.  Die  Erfahrungen  über  das  verschiedene  osmotisdM 
Aequivalent  der  Lösungen ;  die  Beobachtung  über  das  verschiedene  Verhalten  verschiedene! 
Membranen  gegen  den  Durchtrill  von  Flüssigkeilen ;  das  verschiedene  Imbibitionsvenndgei 
thierischer  Stoffe  für  verschiedene  Lösungen  etc.  scheinen  uns  für  die  erste  Orieati; 
rung  Fingerzeige  zu  geben  für  die  Möglichkeit  des  Zustandekommens  der  Drüsenausscbel 
düngen  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen  gelösten  Stoff  austreten  sehen, ohtt 
eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwendung  verschiedener  quellungsfähiger  Merobraoei 
und  Zellenstoffe.  Das  Vorkommen  bestimmter  organischer  Salze  in  den  einzelnen  ZellM 
in  denen  wir  hierin  eine  so  bedeutende  Verschiedenheit  wahrnehmen,  beruht  sich^  M 
Verschiedenheiten,  welche  die  einzelnen  thierischen  Stoffe  in  der  Aufnahme  von  Flüssigkeilü 
und  Lösungen  erkennen  lassen. 

Verhalten  lebender  Membranen  und  Gewebe  (Protoplasnia)  gegen  FlüasU^ 
tent  —  Trotz  der  bedeutungsvollen  Lichtblicke,  welche  uns  die  Beobachtungen  über  Diffüsioi 
in  die  Lebensvorgänge  -der  thierischen  Zelle,  des  thierischen  Organismus  gestatten,  bleibt  dod 
das  Meiste  auch  nach  dieser  Richtung  noch  in  Dunkel  gehüllt.  Die  einfachen  Verhältnisse 
welche  bis  jetzt  bei  Diffusionsversuchen  betrachtet  werden ,  entsprechen  noch  wenig  dei 
complexen  Vorkommnissen  im  lebenden  Organismus.  Es  wäre  ganz  falsch  zu  gl**' 
ben,  dass  uns  die  für  todte  Membranen  und  Gewebe  gefundenen  Werthe  für  Endos« 
mose  und  Imbibition  Irgend  etwas  lehrten  für  die  Vorgänge  im  lebeidei  SetÜi 
Die  eigentliche  (anorganische)  Imbibition,  gegründet  auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Hydro- 
diffusion,  tritt  im  lebenden  Gewebe  vielleicht  niemals  rein  auf.  Der  Vorgang  der  Slolf 
aufnähme  und -Abgabe  ist  primär  ein  aktiver,  durch  die  Lebenseigenschaften  de 
Gewebe  wird  die  Flüssigkeitsbewegung  wesentlich  modificirt. 

Es  waren  zuerst  die  Beobachtungen  der  Mikroskopikcr ,  welche  zeigten,  dass  eine  ge 
wohnliche  Imbibition  wie  in  todtc  Gewebe  in  lebende  nicht  stattfindet.  Gerlach  fand,  das 
lebende  animale  Zellen  und  Gewebe  von  indifferenten  Farbstofliösungen,  in  denen  sie  sie 
beßnden,  Nichts  aufnehmen,  dass  letztere  dagegen  in  todte  Gewebe  sogleich  eindringen  und  sie 
dort  fixiren.  Mit  Pflanzengeweben  machten  H.  Mobl,  NXgeli  und  Andere  dieselben  Beobacb 
tungen ,  von  denen  der  zweite  diese  Verhältnisse  noch  weiter  auf  ihre  Erscheinungen  untei 
suchte.  Für  animale  Gewebe  und  Zellen  ergeben  die  Beobachtungen  (J.  Raicce),  dass  sie  sie 
in  Flüssigkeiten,  welche  für  das  Zellenleben  indifferent  sind,  nicht  imbibiren.  Indifferent  i 
diesem  Sinne  sind  vor  allem  die  Lösungen  der  verschiedenen  neutralen  Natronsalie  vc 
der  Salz-Goncentration  der  thierischen  Gewebssäfte,  also  etwa  von  0,5  —  4oy^.    Für  Froscbgi 
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e  ist  die  CoDcentration  0,6  —  0,7%,  wie  es  nach  den  angestellten  Versuchen  erscheint, 
loschädllchsten.  Neutrale  Zuckerlösungen  auch  von  mehreren Procenten  erscheinen 
iie  Gewebe  (des  Frosches)  ebenfalls  ziemlich  indißerent,  ebenso  Harnstoff lösungen 
Haskeln  und  peripherische  Nerven,  während  sie  die  Erregbarkeit  gewisser  centraler  Ner- 
lubstanzpartien  vernichten.  Noch  eine  Reihe  anderer  Stoße  reiht  sich  hier  an. 
Bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Einflüsse  auf  die  Protoplasmabewegungen  fanden 

dass  schwach  saure  oder  schwach  (stärker]  alkalische  Lösungen  die  Lebensenergie  der 
küisirten  Gebilde  herabsetzen  ,  vernichten ,  sich  gegen  die  letzteren  nicht  indifferent  ver- 
en.   In  sauren  und  alkalischen  Lösungen  sehen  wir  die  lebenden  Gewebe  sich 

aber  mehr  oder  weniger  rasch  imbibiren  in  dem  Verhältniss,  als  ihre  Le- 
iseigenschaften  in  diesen  Lösungen  geschwächt  und  vernichtet  wer- 
I.  Sehr  auffallend  ist  es ,  dass  zu  den  differen testen  Stoffen  für  die  verschiedensten  Ge- 
•e;  Muskelsubstanz,  peripherische  und  centrale  Ner>'en Substanz  etc.  sich  Salze  erweisen, 
in  keinem  Gewebe  fehlen  und  einen  wesentlichen  Bestandtheil  derselben  ausmachen ;  die 
isalzQ  der  verschiedensten  Säuren.  Eine  äusserst  geringe  Menge 
1  Kalisalzen  in  die  Blutcirculation  warmblütiger  Thiere  gebracht, 
tat  dieselben  wie  ein  Blitzschlag.  Die  oben  genannten  Gewebe  sterben,  die 
kein  unter  Zuckungen,  in  Kalisalzlösungen  von  derselben  Concentration,  welche  bei  Na- 
salzen  sich  als  vollkommen  indifferent  und  wirkungslos  erweist.  In  allen  Kalisalzlösungen 
!0  wir  hierbei  eine  rasche  Imbibition  der  Gewebe  erfolgen. 
An  diese  Beobachtungen  reihen  sich  andere  an,  welche  zeigen,  dass  die  Imbibition 

b  eintritt,  wenn  durch  übermässige  Thätigkeit  (Tetanus  bei  Muskeln  und 
^ensubstanz)  die  Lebensenergie  der  Gewebe  physiologisch  aus  inneren 
inden  herabgesetzt  ist.  Schon  bei  der  Betrachtung  der  Einflüsse  auf  die  Proto- 
mabewegungen  haben  wir  erwähnt,  dass  die  Thätigkeit,  sowie  das  Absterben  der  Gewebe 
einer  Säureanhäufung  (Fleischmilchsäure,  saure  phosphorsaure  Salze ,  Kohlensäure) 
en  Zellen  und  Zellenderivaten  einhergeht.  Die  Schwächung  oder  Vernichtung  der  Lebens- 
rgie  der  Zellen  und  Gewebe  durch  Säuren,  die  von  aussen  einwirken,  hat  also  ihr  Ana- 
»0  in  der  Wirkung  der  bei  Ermüdung  und  Absterben  innerhalb  der  Zellen  und  diesen 
ivalenten  Gewebselementen  auftretenden  Säuren.  Bei  der  Einleitung  der  Imbibition  durch 
mdung  und  Absterben  haben  wir  es  also  zunächst  mit  einer  Säure  Wirkung  zu  thun, 
uns  schon  aus  den  anderen  Beobachtungen  bekannt  ist. 

Ijm  einige  Beispiele  anzuführen,  so  ist  (J.  Ranke) 

Quell  ungsmaximum: 
Chlornatriumlösung  «o/o  Chlorkaliumlösung  ^O/q 

lel)ende  geruhte  Muskeln  0  positiv,  aber  unbestimmbar ,  da   der 

Muskel  sehr  rasch  abstirbt, 
lebende  tetanisirte  Muskeln  4  8  positiv:  aber  unbestimmbar  aus  dem- 

selben Grunde. 
'  todte  (geruhte  u.  tetanisii*te)  Muskeln  3riO/Q  I86O/0. 

Für  die  Nervensubstanz  (Rückenmark  von  Fröschen)  wurde  gefunden  (J.  Ranke): 

Lösung :  MilUere  Quellungszunahme  in 

der  ersten  Stunde:         nach  24  Stunden  : 

<o/o  Chlornatrium 0  (todt) 

40/0  Natronsalpeter 8,40/0  310/^ 

<%  saures  pho.sphorsaures  Na Iron .     .     .  ^0,20/o  85,60/o 

4%  Chlorkalium 1 6,40/0  940/^ 

«o/g  Kalisalpeter 18,10/0  _ 

1%  neutrales  (schwach  alkalisches)  phos- 
phorsaures Natron 28,50/,^  62,50/^ 

Deslillirtes  Wasser 57, 8»/^  183,80/^. 

9* 
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Die  Beobachtungen  am  Muskel  sind  denen  an  der  Nervensubstanz  ganz  analog.  Auch  bei 
ihnen  zeigt  sich  das  dest  i  11  irte  Wasser  als  eines  der  heftigsten  Gifte,  das  deren  Erreg- 
barkeit ungemein  rasch  vernichtet. 

Am  nichtigsten  für  die  Reurthcilung  ist  die  DifTercnz  in  der  Quellung  animalcr  Substanzen 
in  neutralen  Natron-  und  Kalisalzen  gleicher  Conceutration.  Kali  und  Natron  könneo 
sich  in  der  anorganischen  Natur  wech.sclsweise  ersetzen ,  in  der  organischen  Natur  dagegen 
sind  die  Salze  des  einen  vollkommen  indifferent  in  einer  Conceutration ,  in  n'clchcr  das  an- 
dere als  das  heftigste  Gift  nirkt.  Dem  entsprechend  sehen  wir  von  Natronsalzlösungen  noch 
Nichts  aufgenommen,  während  von  der  gleich  concentrirten  Lüsung  des  Kalisalzes  eine  sehr 
reichliche  Menge  eingetreten  ist. 

Gegründet  auf  die  Imbibitionsversuche  an  lebhafter  Muskel-  und  Nervensubstanz,  sowie 
an  den  Drüsenzellen  der  Darmschleimhaut  sprechen  wir  das 

ImbibitionigeseU  lebender  Gewebe  (Zellen) 

folgendermassen  aus  : 

Die  lebenden  Gewebe  (Zellen)  nehmen  durch  Imbibition  nur  dann 
Stoffe  in  sich  auf,  wenn  ihre  Lebensenergie  geschwicbt  Ist.  Es  ist  gleichgültig,  ob 
diese  Schwächung  der  Lebensenergie  durch  die  zur  Imbibition  darge- 
botenen, von  aussen  eindringenden  Stoffe  selbst  erzeugt  wird  (Aufnahme 
von  alkalischen  und  sauren  Flüssigkeiten,  von  Lösungen  von  Kalisalzen 
und  destillirtem  Wasser  etc.)  oder  ob  innere  physiologische  Zustünde 
(sau  re  Reaktion  des  Zellinhalts  durch  gesteigerte  Thtitigkcit  des  Proto- 
plasma [Tetanus  bei  Muskeln  und  Nerven],  oder  durch  beginnendes  Ab- 
sterben) die  Lebensenergie  alteriren  (J.  Ranke). 

Man  hat  öfters  den  lebenden  Zellen  ein  »A  us  wähl  vermögen«  zugeschrieben,  so  dttf 
sie  nur  die  für  ihren  Lobensprocess  nuthigen  Substanzen  in  sich  eindringen  lassen  solloD. 
Unser  Imbibilionsgesetz  lehrt ,  dass  die  lebensfrische  Zelle  nur  Stoße  in  sich  eintreten  lisit, 
die  primär  ihre  Lebensenergie  herabsetzen,  welche,  wenn  sie  auch  zum  Theil  für  das  Zelle»- 
leben  unentbehrlich  sind,  ihre  Aufnahme  doch  nur  ihrer  ersten,  schwächenden  Wirkung m^ 
danken. 

Die  in  ihrer  Lebensenergie  aus  physiologischen  Ursachen  z.  B.  Tetanus  herabgesetttü 
Geweb.selemente  imbibiren  sich  nach  dem  Gesagten  auch  in  indifferenten  Lösungen,  b 
ctabllrt  sich  zwischen  der  äusseren  Flüssigkeit  und  dem  Zellinhalt  ein  mehr  oder  weniger 
lebhafter  Diffusionsverkehr.  Dadurch  treten  NtihrstotTc  in  die  Zelle  ein  und  die  dem  Zellen- 
leben schädlichen  Substanzen ,  die  sich  z.  B.  durch  gesteigerte  Thätigkeit  in  der  Zelle  an- 
häuften (Säuren,  ermüdende  Stoffe;,  aus  diesen  heraus;  damit  hebt  sich  die  Lebensenerpe 
der  Gewebe  wieder  und  nun  sehen  wir  {bei  Muskeln  und  Nerven  conslatirt ,  J.  Ranke)  nicht 
nur  die  Flüssigkeitsaufnahme  sistirt, sondern  wir  sehen  auch,  besonders  deutlich  l>ei Muskeln, 
die  überschüssig  aufgenommene  Flüssigkeit  aktiv  wieder  ausgepresst  werden. 

In  dem  lebenden  Organismus  sind  die  von  uns  geforderten  Bedingungen  zur  Flüssigkeitf— 
aufnähme  und  -Abgabe  von  Seile  der  Zellen  und  Gewehe  bestandig  gegeben.  Stets  sehen  wir 
die  Organe  aus  inneren  Ursachen  in  der  IntensitUt  ihrer  Lebensenergie  auf-  und  abWÄrt» 
schwanken.  Organe,  die  dur(^h  stiirkere  Arbeitsleistung  ermüdet  sind, 
erlial  ten  einen  gestei  gerten  Erniihrun  gsstrom  gerade  durch  dl  e  chenH  - 
sehen  V  e  r  ä  n  d  e  r  u  n  g  e  n  des  Protoplasma  ihrer  Z  e  1 1  g  c  bilde,  welcher  di*^ 
eingetretenen  Störungen  des  Zellenlebens  zunächst  durch  Entfernung  der  schädlichen  Zer^ 
Setzungsprodukt«.',  dann  durch  Krsalz  der  verlorenen  Beslandtheile  und  durch  Neuzufuhr  von 
Sauerstoff  als  Stoffwec^hselbedingung  ausgleicht  \md  oft  übercompensirt.  Sind  einmal  dicCf^ 
websporen  aus  äusseren  oder  inneren  Ursachen  geöffnet,  so  dass  überhaupt  ein  Eindringen 
von  Flüssigkeiten  stattfinden  kann,  dann  ei-st  treten  die  Vorgange  der  Hydrodiffusion  In  ihref 
auorgunischen  Gesetzmässigkeit  ein.  Unsere  B«M)ba(>htungen  werfen  ein  Licht  auf  den  Wertl* 
und  die  Wirkung  der  alkalischen  Reaktion  der  Gewebsllüssigkeiten,  der  sauren  uud  alkaliscbei* 
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faktion  der  Verdauungsflüssigkeiten,  des  (geringen)  Kaligehalts  des  Blut-  und  Lymphserums 
ir  die  Vorgänge  der  Stoffaufnahme  und  -Abgabe. 

Bei  den  Zellen  und  Zellenderivaten,  denen  eine  aktive  Contractilität  des  Protoplasma  zu- 
kommt, kann  man  sich  schematisch  den  Porenverschluss  ihrer  Zellmembranen  (und  Aussen- 
•chichteD),  durch  welche  während  des  ungestörten  Lebens  das  Eindringen  indifferenter  Flüs- 
sigkeiten gehindert  wird ,  so  vorstellen  ,  dass  man  eine  beständige  (Tonus)  oder  rhythmische 
leichte  Contraction  des  Protoplasma  annimmt.     Da  dieses  mit  den  Zellmembranen  (und  Zell- 
aossenschichten)  mehr  oder  weniger  fest  verbunden  ist ,  so  wird  die  innere  Wand  der  elasti- 
schen Zellmembran  (die  inneren  Partien  der  Zellaussenschichten;  eine  gewisse  Zusammen- 
ziehung, eine  Contraction  erleiden.    Nehmen  wir  nun  Poren  (und  Molekularinterstitien)  an, 
welche  die  Zellhüllen  senkrecht  röhrenförmig  durchsetzen ,  so  müssen  diese  durch  den  von 
inaen  auf  die  Wand  ausgeübten  Zug  trichterförmig  nach  innen  verengert  oder  verschlossen 
«erden.   Wird  aus  inneren  Ursachen  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  gelähmt,  so  hört  der 
Zug  auf  die  Innenschichten  der  Zellhüllen  mehr  oder  weniger  auf,  die  Poren  öfl'nen  sich  und 
Flüsiiigkeiten  können  in  die  Zelle  eintreten.     W^enu  sich  die  Lebensenergie  des  Protoplasma 
wieder  hebt,  so  wii*d  der  frühere  Porenverschluss  wieder  erneuert,  nachdem  zuerst  bei  rück- 
kehrender Contraction  und  noch  offenen  Poren  die  überschüssig  aufgenommenen  Flüssig- 
keiteo  durch  den  nun  aktiv  wieder  gesteigerten  Druck  im  Zelleninnern  wieder  ausgepresst 
«urden.    Findet  keine  Rückkehr  zum  normalen  Leben  statt ,  wenn  z.  B.  die  aufgenommene 
RiLse»igkeit  das  Protoplasma  tödtet,  so  wird  so  lange  Flüssigkeit  in  die  Zelle  eintreten  können, 
ilsder  dadurch  in  der  Zelle  steigende  Druck  noch  die  Zellhüllen  (Zellmembran  oder  Aussen- 
sdiicbt)  oder  das  Gesammtprotoplasma  auszudehnen  vermag ,  was  je   nach   der ,    sowohl 
Bidi  der  verschiedenen  Lebensenergie,  wie  nach  den  chemisch-physikalischen  Einwirkungen 
der  eingedrungenen  Stoffe  auf  die  organischen  Gebilde  sich  verändernden,  Elasticität  der- 
sdben  verschieden  sein  muss.  Das  Imbibitionsmaximuni  einer  Zelle  stellt  sich  dann  für  vcr- 
«dnedene  gelöste  Stoffe  verschieden,  je  nachdem  die  Elasticität  der  Zellhüilen  und  des  Proto- 
ptasma  durch  die  verschiedenen  Stoff'e  beeinträchtigt  wird.    So  lassen  sich  die  verschiedenen 
ImbitNtionsmaxima  für  verschiedene  Lösungen  erklären. 

Die^e  Erklärung  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Stoffiaufnahme  lodter  oder  sonst  in  ihrer 
Lebensenergie  aus  inneren  Ursachen  geschwächter  Gewebe  und  Zellen.  Sie  lässt  sich  aber 
auch,  wie  wir  sahen, ausdehnen  auf  die  Imbibitionsverhältnisse  durch  Schwächung  des  Proto- 
pUsmalebens  vermittelst  Stoffen,  die  von  aussen  her  eindringen  ,  indem  diese  zunächst  eine 
chemische  Einwirkung  auf  die  Zellhüllen  und  von  da  aus  auf  das  Protoplasma  ausüben, 
deren  Erfolg  dann  der  gleiche  ist,  als  wäre  die  Schwächung  primär  aus  inneren  Gründen 
erfolgt. 

Die  Beobachtungen  über  Imbibition  und  Diffusion  im  lebenden  Organismus  geben 
B&sAofscblüsse  darüber,  warum  wir  besonders  die  anorganischen  Stoffe  in  den  Geweben  und 
^ebsflüssfgkeiten  so  eigenthümlich  vertheilt  sehen.  In  den  Gewebsflüssigkeiten:  Blut- 
^tfuiD,  Lymphserum,  in  der  Ausscheidungsflüssigkeit  der  Leber :  Galle  sehen  wir  fast  aus- 
^iesslich  Natronsalze ,  dagegen  in  den  Geweben  und  Zellen:  Blutkörperchen, 
I  ilienOrganen  finden  wir  vorwiegend  Kalisalze.  Wir  wissen  jetzt,  dass 
<ierGrund  dafür  darin  zu  suchen  ist,  dass  die  Gewebe  ein  aktives  »Auf- 
BihiDsbestreben«  für  Kalisalze  besitzen  und  diese  ebenso  in  sich  zu- 
riickbalten,  wie  wir  durch  Liebig  das  für  die  Ackererde,  Humus,  erfah- 
'(Q  haben.  Natronsalze  dagegen  werden  von  den  Geweben  ebenso  wenig 
^ie  von  der  Ackererde  gebunden.  Der  geringe  Kaligehalt  in  den  Ge- 
websflüssigkeiten rührt  theils  von  der  Nahrung,  theils  von  den  zer- 
^*Uenen  Gewebspartien  her. 

Sehnlich  wie  gegen  Kali  sehen  wir  die  Gewebe  sich  gegen  Phosphorsäurc 
^erhalten.  Von  den  Nerven  wissen  wir,  dass  .sie  in  anderen  sehr  verdünnten  Säuren  ver- 
^toisfimissig  lange  ihre  Lebenseigenschaften  bewahren  können ,  dagegen  sterben  sie  unter 
'^ber  Aufnahme  in  verdünnten  Phosphorsäurelösungen  sehr  bald  ab.     Es  verhält  sich  also 
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die  für  dns  LehtMi  der  Nerven  nicht  ^eni^er  als  das  Kali  ^ichti^e  Phospboi'säure  in  Beziehung 
auf  Imbibition  ebenso  wie  dieses  (J.  Ra.nke). 

Zwischen  den  verschiedenen  lebenden  Zellen  und  Zellenderivalen  herrscht  ein  nicht  zu 
verkennender  Unterscrhied  in  Beziehung  auf  die  Raschheit,  mit  welcher  gewisse 
Stoffe  a  n  f  sie  ei  nw  i  rken  un4l  in  sie  a  uf(:enommen  werden.  Daraus  erklärt 
sich  das  ganz  eigenthümliche  Verhallen  ,  dass  manche  Stoffe  für  j»ewissc  Gewebe  indifferent, 
für  andere  dagef;en  schädlich  erscheinen.  So  wirkt,  wie  schon  oben  angegeben,  Ha  rn Stoff 
primHr  nur  (erregend,  auf  die  centralen  Gehirnpartien,  in  denen  das  Reflexhemmungscentruro 
liegt.  Kohlenoxvd  ist  gegen  alle  Gewebe  indifferent,  bewirkt  aber  den  Tod  des 
Organismus  durch  eine  Verbindung  mit  dem  Hämoglobin ,  wodurch  dieses  gehindert  wird, 
Sauerstoff  aufzunehmen.  Näheres  wird  vor  allem  bei  dem  Nervenleben  beigebracht  werden 
müssen.  Derartige  l'nterschiede  geben  uns  einen  Einblick  in  einen  uner* 
messlichen  Reich thum  von  Wechselwirkungen  der  Erregbarkeit,  Stoff- 
aufnahme und  -Abgabe,  an  dem  sich  besonders  auch  die  anorganischen 
und  krystallisirbaren  organischen  Stoffe  im  Körper  betheiligen. 

Filtration.     Ausser  den  besprochenen  Lebenseinwirkungen  auf  die  Osmose  und  Hydro- 
diffusion  verbinden  sich  mit  denselbrn  noch  an<lere  Vorgänge  zumTheil  von  grosser  Wichtig- 
keit.   Zunächst  sehen  wir  mit  den  Diffusionsvorgängen  .sich  stets  Filtration  mischen.    Die 
Filtration  ist  von  der  Diffusion,  durch  deren  Vermittelung  gelöste  Stoffe  durch  MembrancD 
hindurchtreten  (Endosmose)  zunächst  dadurch  unterschieden,  dass  die  Filtration  unter  Wir- 
kung eines   hydrostatischen  Druckes  gelö.ste  Stoffe  durch  Membranen ,  Scheide- 
wände presst ,  während  die  Endosmose  von  äusserem  Druck  unabhängig  ist.    Die  Ursadwi 
dieses  Druckes  sind,  ausser  der  Schwerewirkung,  positive  und  negative  Spannungen,  die  auf 
den  tlüssfgen  Inhalt  von  Zellen,  Blut-  und  Lxmphgefdssen  etc.  meist  durch  die  umschllesseo- 
den  Membranen  ausgeübt  werden.     Der  Filtrationsprocess  erfordert,  dass  der  Druck  auf  der 
einen  Seile  geringer  sei  als  auf  der  anderen  ,  von  welcher  der  Strom  der  filtrirenden  Fltissig- 
keit  ausgeht.    Das  kann  dadurch  erreicht  werden,  dass  der  Druck  im  Innern  bestimmter  Zel- 
len und  Zellcnderivatc  durch  übermässige  Imbibition ,  z.  B.  nach  Tetanus  der  Muskelfaser! 
(cf.  oben)  .steigt,  wobei  dann  llieils  z.  B.  von  den  passiv  übermässig  gespannten  HüllschicUM> 
theils  aktiv  von  dem  sich  erholenden  und  in  Folge  davon  wieder  contrahirenden  Protoptasaa 
Flü.ssigkeiten  ausgepresst  —  filtrirt —  werden.     Da  die  Weite  der  Gefässe  der  Kmlh- 
rungsflUssigkeiten  unter  dem  Einflu.*{s  des  Nervensvslems  steht,  so  kann  der  Druck  in  ibnfli 
und  ihren  Kapillaren  abwech.selnd  ansteigen  und  abnehmen.    SUMgt  der  Druck  z.  B.  in  den 
Blutknpillaren,  durch  Erhöhung  des  allgemeinen  Blutdrucks  oder  durch  Erweiterung  der 
zuführenden  Gefäs.se  durch  Nerveneintluss  (W^ärnie),  über  den  Druck  in  dem  umgebende« 
Gewebe,  so  findet  Filtration  aus  den  Kapillaren  in  die  Umgebung  statt.     Das  Umgekehrte 
wird  der  Fall  sein,  wenn  sich  die  Spannung  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  Wertli 
der  Gewebsspannung.     Bei  der  Absonderung  der  Galle  hat  man  darüber  interessaoto 
Beobachtungen  angestellt,  die  sehr  leicht  zu  bestätigen  sind.     So  lange  der  Abfluss  der  Gate 
in  d(»n  Gallegefös.sen  nicht  gehindert,  der  Druck  In  denselben  und  ihren  Kapillaren  nur  seh^ 
gering  ist,  findet  eine  Ausscheidung  von  Galle  (Filtration)  aus  dem  Lebergewebe  in  die  Galle^ 
kapillaren  statt;  staut  sich  dagegen  die  Galle  in  den  GallegcfSssen  durch  Behinderung  des^ 
Abflusses  an,  sodass  der  Druck  in  ihnen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  10  cm  Wasserhöh  © 
(ll.\inKNi(AiN;bei  Meerschweinchen,  ansteigt,  so  trilt  (flitrirt;  die  Galle  in  das  Leberparench^f** 
zurück.     Der  Druck  kann  auf  der  einen  Seite  auch  dadurch  relativ  erhöht  werden,  dasJ  *?*" 
auf  der  anderen  Seite  absinkt  (Saugdruck).     Durcli  die  Filtrations-  und  DlflUsionsvoi 
gängc  setzen  sicli  die  Spannungen  in  den  Gefässkapillaren  und  den  Geweben  mehr  oder^^ 
nigor  vollkommen  ins  Gleicligewichl.    Mit  der  steigenden  Spannung  in  den  Kapillaren  steiÄ* 
auch  die  Spannung  (durch  Flüssigkeilsaufnahnie],  Turgor,   in   den  umgebenden  Gev^^eben- 
Wird  nun  der  Druck  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  entgegengesetzten  Binfltisjen« 
die  wir  oben  für  die  Erhöhung  der  Spannung  namhaft  machten  (Verminderung  des  allgomeinf 
Blutdrucks,  Reizung  der  vasoniuturischen  Nerven  [Kälte];,  so  wird  sich  eine  Druckatisglelchnfi^ 
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a entjEf^eiHcesetztea  Sinne,  vom  Gewebe  in  die  Kapillaren  einstellen.  In  den  Zotten  des 
arms  werden  wir  eigentliche  Saugeinrichtungcn  kennen  lernen,  die  wie  ein  aufgesetzter 
rhropfkopf  durch  lokale  Aufhebung  (Verminderung)  des  Luftdruckes  Flüssigkeiten  einsaugen, 
kiahme  der  Gewebsspannung  aus  inneren  Ursachen  wird  die  Filtration  aus  den  Kapillaren 
Wnblls  begünstigen.  Im  Allgemeinen ,  abgesehen  von  den  regulirenden  Lebenseigenschaf- 
n  der  Membranen,  können  wir  aussprechen,  dass  die  Menge  der  filtrirenden  Flüssigkeit 
4rigt  mit  der  Zunahme  des  Druckunterschiedes  und  umgekehrt. 

Die  Filtration  hat  darin  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Imbibition  und  U>dio- 
iiAi»ion ,  dass  auch  hier  zunächst  nur  Flüssigkeiten  der  Durchtritt  gestattet  wird  ,  in  w  e  1  - 
eben  »ich  die  betreffenden  Membranen,  durch  die  filtrirt  werden  soll, 
inbibiren.  Bei  lebenden  Membranen  tritt  also  hier  wieder  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der 
Irbfnseinwirkungen  auf  d'ie  Imbibition  in  Wirkung,  und  das  Filtrationsgesetz  leben- 
ler Membranen  ist  im  Wesentlichen  das  gleiche  wie  das  oben  aufge- 
<ielite  Imbibitionsgesetz  (J.  Ranke). 

Die  abgestorbenen  Membranen,  z.  B.  Magen-  oder  Darmschleimhaut,  liltriren  indifferente 
UsoDiieD  mit  grosser  Leichtigkeit.  Als  indifferente  Flüssigkeiten  sind  für  diese  Organe  zu 
ieooen:  Brunnenwasser,  l^^o  ^blornatriumlösungen,  neutrale  Zuckerlösungen.  Diese  indifle- 
i^len  Losungen  Gltrircn  von  der  Epilhelseite)  nicht  durch  lebende  Membranen,  siefiltriren 
Bicfal  durch  lebende  Epithelien.  Dagegen  tiltriren  durch  lebende  Epithelien :  destillirtes 
V^'iü^er,  schwach  saure  und  schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  z.  B.  i  ^/o  saures  schwefelsaures 
Satron,  t%  einfach  kohlensaures  Natron,  4  pro  niilleSalzsüure.  Starke  Säuren,  z.  B.  4  %Salz- 
*■«,  Gltrirt  weder  durch  lebende  noch  todle  Schleimhäute.  Mit  Ausnahme  der  i  %  Chlor- 
Usüösung  dringen  in  die  Epithelien  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  dieselben  Stoffe  zur 
Hhlion  ein,  die  wir  auch  mit  rasch  schwächender  Einwirkung  auf  die  Lebensenergie  in  Mus- 
WindXerv  eindringen  sehen.  Wir  sehen  sonach  auch  bei  diesen  Epithelien  eine  vitale 
fcsirtenz  gegen  das  Eindringen  physiologisch  indifTerenter  Stoffe.  Durch  die  unverletzten, 
fckwden  Epithelien  passircn  nur  solche  Flüssigkeiten,  welche  eine  physiologisch  verändernde 
Wirkong  auf  dieselben  ausüben ,  welche  die  Lebensenergic  ihres  Protoplasma  herabsetzen 
(lljuiiEund  Haleüke).  So  werden  alle  die  Vorgänge  der  Aufnahme  und  Ab- 
lage von  Stoffen  durch  die  Epithelien  und  Zellen,  die  man  sich  gern 
•U  rein  physikalische  Vorgänge  dachte,  im  Organismus  in  physiolo- 
Jiicher  Weise  modificirt. 

Dorch  die  Filtration  können  gewisse  Stoffe  wie  durch  Diffusion  von  einander  getrennt 
^«dcn.  Bei  geringerem  Drucke  filtriren  nur  wahre  Lösungen ,  Lösungen  von  Krystalloid- 
••J^Unicn  (GiL^HAii) ,  während  die  unechten  Lösungen  gequollener  Substanzen  (Kolloidsub- 
i^Uaieni ,  ^\e  Eiweiss,  Stärke  ,  Gummi ,  nicht  hindurchtreten.  Letztere  fhun  das  erst  unter 
■Wffödem  Druck ,  doch  immer  in  kleinen  Mengen.  So  kann  Eiweiss  bei  sehr  gesteigertem 
"•^  T]  in  den  Nierenkapillaren  im  flarn  erscheinen ;  der  gewöhnliche  Grund  dieses  patho- 
^»scben  Vorgangs  ist  jedoch  thcilweiser  Mangel  des  Harnkanälchen-Epithels,  das  die  Filtra- 
*•■  ftgalirt,  und  damit  verbunden  Eröffnung  capillarer  Lymphräume. 

Zu  diesen  Complicationen  der  Diffusions-  und  Filtrationsvorgänge  kommt  noch  nach  dem 

^^^«ider  verschiedene  Bau  der  thierischen  Membranen  hinzu,  in  Folge  dessen 

•fDarchtritt  den  Flüssigkeiten  nurnachbestimmten  Richtungen  gestattet  ist.  Nach 

**  Beobachtungen  von  Matteucci  und  Cima  soll  das  endosmotische  Aequivalent  für  dieselben 

*"^nen  wechseln ,  je  nachdem  man  die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  der 

^'**'"'g  gegenüber  setzt.   Für  die  Filtration  kann  man  bei  lebender  Magen-  und  Darm- 

' **iinhaut  die  Ungleichheit  des  Filtrationsvorganges  leicht  nachweisen,  je  nachdem  man  die 

Vfcelseile  oder  die  Aussenseite  der  flltrirenden  Flüssigkeil  darbietet  (J.Ranke).  H.  Meckel  hat 

•"fcoSchalenhäulchen  der  Eier,  welches  mikroskopische  Poren  besitzt,  entdeckt, 

■*«smir  nach  einer  Richtung  den  Flüssigkeiten  den  Durchtritt  gestattet.  Die  F'lüssigkoilen 

^ kicht  hindurch ,  wenn  sie  von  der  Schalen-  zur  Eiweissseite  hin  gepresst  werden  ,  gar 

^ io  oingekehrter  Richtung.    Es  müssen  Vorrichtungen  vorhanden  sein ,  wie  die  oben  für 
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die  Imbibition  angedeuteten ,  >\elcbe  ventilariig  die  Poren  nach  einer  be^ttmmieii  RicbtoB 
abscblicssen.  Wie  mannigfach  mögen  analoge  Einrichtungen  in  anderen  tbierischen  Men 
branen  sicli  finden.  Vielleicht  zeigt  jede  lebende  Zellenmembran  ein  analoges  Verhalten,  • 
dass  den  austretenden  Stoßen  andere  Widerslände  als  den  eintretenden  entgegenstehen.  Dm 
es  sich  bei  diesen  Ventilen  wenigstens  zum  Theil  um  Elasticitätswirkungen  in  der  von  ni 
angenommenen  Art  handelt,  geht  aus  unseren  Beobachtungen  an  den  Schleimhäuten  bervoi 
Im  Allgemeinen  sehen  wir,  dass  Flüssigkeitsbewegungen  von  einer  Zelle  i' 
die  andere  stattfinden  aus  Ursachen,  die  nicht  der  Willkür  des  Organismus  unterwot 
fen  sind.  Dahin,  wo  sich  eine  Differenz  in  der  Concentration  einer  Zel< 
lenflüssigkeit  an  irgend  einem  Stoffe  mit  allen  oder  einer  anderei 
Zelle  zeigt,  wird  durch  Diffusion  ein  Säftestrom  getrieben  werden,  dei 
die  entstandenen  Ungle  ichart  igkeiten  in  Bälde  wieder  ausxugleichei 
vermag.  So  wird  die  Flüssigke  itsb  ewegung  zu  dem  Hauptfaktor,  welcbei 
dir  normale  chemische  Zelienk  onstitution  aufrecht  erhält.  Es  kann  io 
keiner  Zelle  sich  abnormer  Weise  ein  gelöster  Stoff  anhäufen,  ohnedasi 
er  durch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  betreffenden  unddennack« 
barlichen  Zellen  oder  Gewebsflüssigkeiten  ausgewaschen  würde. 
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Difilision.  Im  lebenden  Organismus,  in  der  Zelle,  finden  die  vitalen  Thätigkeiten  nuruolfl 
ungestörter  Einwirkung  des  Sauerstoffs  statt,  der  den  Zellen  theils  gasförmig,  theilskM 
gebunden  (an  Hämoglobin)  zugeführt  wird.  Auf  der  anderen  Seite  kann  das  organische  Uim 
nicht  bestehen,  wenn  nicht  die  durch  die  physiologische  Oxydation  entstehende  K ob lei« 
Sau  re  bestandig  entfernt  wird,  da  sie  für  die  Gewebe  ein  Gift  ist.  Kohlensäure  und  S8neni||| 
sind  die  beiden  wichtigsten  Gase,  die  bei  dem  organischen  Leben  sowohl  der  Pflanze  als dlj 
Thieres  in  Betracht  konmien.  Ausserdem  entfernt  sich  aus  dem  in  der  Luft  lebenden  aniiDiii|J 
Organismus  auch  fortgesetzt  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Wasserdampf  (iMiifr 
lieh  fällt  das  bei  den  Wasserthieren  weg,  w,elche  nicht  durch  Luftlungen  athmen),  «tfl 
Stickstoff  in  ihn  ein  und  aus.  Im  Darme  entstehen  aus  Gährungsvorgängen  noch Ko hiev 
Wasserstoff  und  Wasserstoff.  Auf  einige  andere  Gase  und  ihr  Verhalten  zum  thlüV 
sehen  Organismus  werden  wir  im  Verlaufe  der  speciellen  Darstellung  noch  kommen.  W 
Wechselverkehr  des  Organismus  mit  Gasen  beruht  zunächst  auf  den  Gesetzen  derDiffusioi 
11  n  d  A  b so  r  p  t  i  o  n  der  Gase,  doch  finden  sich  auch  hier  Ausnahmsverhältnisse  im  lebe» 
den  Organismus,  welche  die  anorganische  Gesetzmässigkeit  zum  Theil  verdecken. 

Man  bezeichnet  mit  dem  Worte  Gasdiffusion  den  Vorgang  des  IneinanderstrÖiiMii 
mehrert»r  in  freie  Verbindung  gesetzter  Gasmassen.  Ihr  schliessliches  Resultat  ist  das  gleicll 
wie  das  der  llydrodiffusion,  es  entsteht  ein  gleichmässiges  Gemenge  hier  von  Gasen,  dortfe| 
Losungen.  Gase,  die  in  ein  Vacuum  einströmen,  füllen  dieses  vollkommen  und  gleichmiMl 
aus.  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  in  dem  Räume,  in  welchen  ein  Gas  einströmt,  schon  einaft 
den's  enthalten  war ,  wenn  Iwjide  Gase  sich  nicht  chemisch  beeinflussen ;  ein  Raum ,  welcl« 
von  einem  indifferenten  Gase  erfüllt  ist,  verhält  sich  für  ein  anderes,  als  wäre  er  ein  Vacunic 
Mag  die  Menge  des  einen  Gases  in  dem  gegebenen  Räume  gross  oder  klein  sein,  oder,  ^^ 
man  zu  sagen  pflegt,  mag  der  Gasdruck  für  das  eine  Gas  eine  beliebige  Höhe  besiteer 
so  winl  ein  anderes  Gas  sich  doch  in  dem  Räume  noch  ebenso  verbreiten,  als  wenn  er  voll 
kommen  leer  wäre,  Insen»  Luft  ist  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt ,  gemiscb 
Die  durch  die  Athmung  der  tbierischen  Organismen  zugeführte  Kohlensäure  verbreitet  sie 
vollkommen  in  ihr.  so  dass  sie  üln^rall  im  gleichen,  sehr  geringen  Proccntverbältniss  geftitJ 
den  winl .  wo  nicht  durch  lokale  Produktion  eine  momentane  Anhäufung  stattfindet,  die  sie 
j^hUh^Ii  möglichst  rasch  ausgleicht  e.  v.  v.  Der  Gasdruck ,  den  der  Sauerstoff  in  der  La 
erleidet ,  der  Sauerstoffdruck .  ist  ein  weit  grösserer  als  der  der  Kohlensäure,  der  Sauersto» 
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•edeutenderer  Menge  in  der  Atmosphäre  vorhanden ;  die  Kohlensäure  steht  also  un- 

iringeren  Druck  ihrer  eigenen  Masse :  der  Kohlensäuredruck  ist,  entsprechend  der 

Menge  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre ,  geringer  als  der  SauerstoiTdruck.     Die 

hrt  theoretisch  zu  dem  endlichen  Resultate ,  dass  alle  Gase  in  einem  gegebenen 

in  der  ganzen  Atmosphäre ,  unter  dem  gleichen  Druck  stehen ;  überall  also, 

tan  eine  zufällige  Anhäufung  eines  Gases  stattfindet ,  tritt  die  DifTusion  in  Wirk- 

Iche  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  zu  einer  völligen  Ausgleichung  des  Druckes 

iden  Gases,  zu  einer  gleichmässigen  Mischung  desselben  mit  den  übrigen  Gasen 

Gesetz,  nach  welchem  die  DifTusion  der  Gase  stattfindet,  lautet:    Die  Ge- 

gkeiten,   mit  welchen  verschiedene  Gase  unter  gleichen  I3m- 

gleichem  Druck)   durch  eine  sehr  fainporöse  Scheidewand  ins 

er  in  andere  Gase  diffundiren,  verhalten  sich  umgekehrt  wie 

ratwurzeln  aus  den  specifischen  Gewichten  der  Gase. 

3tion.  Gerade  so  wie  Gasarten  in  Räume  einströmen ,  die  schon  von  einem  an- 
eingenommen sind ,  so  strömen  sie  auch  unter  Umständen  in  die  Molekularinter- 
Fliissigkeiten  ein,  ohne  dass  dazu  eine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Gas 
weit  erforderlich  wäre.  Ebenso  wie  ausserhalb,  so  üben  auch  innerhalb  der  Flüssig- 
lase  keinen  Druck  auf  einander  aus ,  so  dass  in  dieselbe  Flüssigkeit  eine  beliebige 
Gasen  gleichzeitig  einströmen  kann. 

zu  diesem  Eindringen  der  Gase  in  Flüssigkeiten  auch  keine  eigentliche  chemische 
haft  gehört,  so  ist  dabei  doch  eine  gewisse  Attraktion  der  Flüssigkeits-  zu  den  Gas- 
mverkennbar.  Wir  treffen  bei  der  Lösung  der  Gase  in  Flüssigkeiten,  bei  der  Ab- 
analoge  Gesetze,  wie  wir  sie  bei  der  Lösung  fester  Körper  in  Flüssigkeiten  finden. 
;keit  absorbirt  bei  konstanter  Temperatur  von  einem  bestimmten  Gase  ein  be- 
)lumen ;  die  Volumina  aber,  welche  eine  Flüssigkeit  bei  gleicher  Temperatur  von 
en  Gasen  zu  absorbiren  vermag,  sind  sehr  verschieden.  Das  absorblrte  Gasvolu- 
•elt  je  nach  der  Temperatur  der  absorbirenden  Flüssigkeit.  Während  bei  der 
festen  Stoffe  die  gelöste  Menge  gewöhnlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Lösungs- 
len  wir  bei  den  Gasen  den  umgekehrten  Fall :  mit  der  steigenden  Tempe-. 
rd  die  Absorptionsfähigkeit  der  Flüssigkeiten  für  Gase  fast  immer 
,  eine  theilweise  Ausnahme  bildet  bei  höheren  Graden,  wie  es  scheint,  nur  der 
'.  Bei  einer  Temperatur  von  lOOO  c.  ist  das  Wasser  nicht  mehr  im  Stande,  irgend 
uch  zu  halten,  sein  Absorptionsvermögen  ist  dann  =  0. 

^zeichnet  als  »Absorptionscoöfficient«  diejenige  Menge  von  Gas,  welche 
:keit ,  die  frei  mit  dem  zu  absorbirenden  Gas  communicirt,  aufzunehmen  vermag, 
tionsco^fflcienten  sind,  wie  gesagt,  für  jede  Flüssigkeit  und  jedes  Gas  und  für  jede 
*  verschieden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Bunser  absorbirt  eine  Volumein- 
er t>ei  verschiedenen  Temperaturen  Kohlensäure,  Stickstoff  und  SauerstofTgas  in 
iengen : 

art:  Temperatur:        Aufgenommenes  Volumen : 

isäure     ...       OO 4 ,7967 

80<> 0,0046 

io\yd       ...       00 0,038874 

18 00 0,02034 

80O 0,04404 

Jtoff    .    .    .    .       00 0,04414 

20O 0,08838 

Jrstoff     ...       00 0,0468   ebenso  viel  bei  höheren  Graden. 

r  jedem  Drucke  nimmt  dieselbe  Flüssigkeit  das  gleiche  Gasvo- 
Qf.  Nach  dem  MARiOTTE'schen  Gesetze  steigt  die  Dichtigkeit  —  das  specifische 
-  der  Gase  direct  mit  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck;  daraus  folgt  nach  dem  miV^ 
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getheilleii  Absorptionsgesetz ,  dass  die  aufgenommenen  Gasgewichte  direct  mit  dem  Dnic 
unter  welchem  die  Absorption  geschieht,  Wachsen.  Die  aufgenommenen  Oasvolnmina  Meib 
sich  unter  jedem  Drucke  gleich ,  doch  wiegt  bei  höherem  Druck  das  gleiche  VoInmeirM 
sprechend  mehr  als  l)ci  weniger  hohem. 

Die  in  Flüssigkeiten  absorbirten  Gase  verlieren  nicht  ihr  DifTusionsbestreben.  Brt^gl 
wir  eine  mit  Gas  bei  einem  bestimmten  Gasdruck  gesättigte  Flüssigkeit ,  z.  B.  Wasser  i 
Kohlensäure,  in  einen  geschlossenen  Raum  ,  der  mit  einer  anderen  Gasart ,  z.  B.  Wassert! 
gefüllt  ist,  so  diffundirt  die  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  in  den  vom  WasscrstoflT eingeifoif 
menen  Raum.  Es  w  ird  so  lange  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  weggehen  ,  bis  ausserhalb  d 
innerhalb  der  Flüssigkeit  die  Verlheilung  der  Kohlensäure  der  Gesammtmenge  der  Kofalii 
säure  ,  dem  Kohlensäuredruck  entspricht.  Dafür  wird  aber  auch  Wasserstoff  in  das  Wasül 
hineindringen,  bis  auch  er  dem  Drucke  —  dem  Wasserstoffdrucke  —  entsprechend  aiMli| 
halb  und  innerhalb  der  Flüssigkeit  verthellt  Ist.  ^ 

Das  Entweichen  eines  absorbirten  Gases  geschieht  also  dann ,  wenn  die  SpaBinii| 
dieses  Gases,  also  z.  B.  der  Kohlensäure  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  Rii| 
vermindert  wird.  Wenn  die  Flüssigkeit ,  welche  bei  einem  bestimmten  Gasdruck  —  K< 
säuredruck  z.  B.  —  sich  gesättigt  hatte,  mit  einem  Raum  in  Verbindung  gebracht  wird „1 
welchem  das  absorbirte  Gas  unter  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  der  war,  unter 
cliem  die  Absorption  stattfand,  so  wird  Gas  abgegeben  e.  v.  v. 

In  der  Zelle,  in  dem  thierischen  Organismus  fmdet  der  Gasverkehr  meist  durch 
wände  hindurch  statt,  durch  Zellenmembrauen,  Wände  der  Kapillargef^sse  etc.  Diaae 
sehen  ,  mit  Flüssigkeit  getränkten  Scheidewände  setzen  dem  Gasstrom  vom  Gas  in  diei 
sigkeit   und  umgekehrt  einen  geringen  Widerstand  entgegen.     Die  animalen  Flu 
communiciron  durch  die  genaimten  zarten  feuchten  Membranen  fast  direct  mit  den 
Atmosphäre.  Diese  ist  zusammengesetzt  aus  24  Volumprocenten  Sauerstoff  und  79  Vi 
procenten  Stickstofl*  und  aus  Spuren  von  Kohlensäure.    Denken  wir  uns  die  fragliche 
keit  zunächst  gasfrei,  so  worden  die  beiden  llauptbestandtheile  der  Atmosphäre  je  naohj 
Absorptionscoefficienten  und  dem  Druck,  unter  dem  sie  stehen  ,  in  dieselbe  eindrii 
Sauerste ffd ruck  verhält  sich  zum  Stickstoffdruck  wie  %i  :  79  (das  Verhältniss,  in  wek 
Gase  in  der  Luft  gemischt  sind).    Nehmen  wir  das  Absorptionsvermögen  der  tbierisdwil 
sigkeit  gh>ich  der  des  Wassers  für  die  beiden  Gase  an  ,  was  sich  von  der  Wahrheit  fcai 
fernt,  so  würde  sich,  da  der  Absorptionscoefücient  des  Sauerstoffs  beinahe  doppelt 
als  der  des  Stickstoffs,  der  Sauerstoffgehalt  zu  dem  Stickstoffgehalt  in  der  Flüssigkeit 
wie  34,91  :  65,09.    Das  angegebene  Verhältniss  der  beiden  Gase  findet  sich  in  demiü« 
Atmosphäre  längere  Zeit  frei  communicirenden  Wasser  der  Flüsse,  Seen  etc.,  sodass 
nach  die  Wasserthiere  eine  relativ  an  Sauerstoff  reichere  Luft  athmen  als  die  Luftthiere<;t 

Von  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  könnte  unter  normalen  Umständen  in  die 
säurefrei  gedachte  Zellenflüssigkeit  nur  entsprechend  der  minimalen  in  der  Luft  enthtl 
Kohlcnsäuremcngc  aufgenommen  werden.  Wir  haben  die  Zellenflüssigkeit  sowie  du 
als  einen  Herd  der  Kohlonsäureproduktion  erkannt.  Es  ist  also  unter  normalen  V( 
nissen  der  Kohlcnsäuredruck  —  entsprechend  der  Kohlensäuremengo  —  in  der  Zelle 
grösser  als  ausserhalb  derselben.  Ks^  wird  deshalb  normal  keine  Kohlensäure  aus  deriji 
in  die  Flüssigkeit  aufgenommen  werden  können  ,  sondern  es  wird  vielmehr  die  KoblensM 
aus  dieser  diffundiren ,  um  sich  mit  der  Kohlensäure  der  Luft  in  das  Gleichge wicht  ä 
Spannung  zu  setzen.    Das  Gleiche  ist  mit  dem  Wasserdampfe  der  Fall. 

So  zerfällt  demnach  der  Gasverkehr  d6r  Flüssigkeiten  des  Organismus  mit  der  Alm 
Sphäre  nach  dem  Gesetz  der  Diffusion  und  Absoq)tion  in  zwei  Theile : 

es  nimmt  der  Organismus  aus  der  Luft  auf:  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
und  scheidet  dafür  aus :  Kohlensäure  und  Wasserdampf. 

Doch  sind ,  wie  sich  uns  in  der  Folge  ergeben  wird  (cf.  Athmung] ,  die  DifKisionsgeMl 
im  lebenden  Organismus  mannigfach  durch  die  hier  gegebenen  besondern  Verhältnisse  nuMl 
ficirt.    Das  gilt  vor  allem  für  den  Verkehr  des  Organismus  mit  dem  freien  Saoa'i 
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eioes  Respirationsmittels.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  geschieht  nur 
iB  verschwiDdend  kleinen  Antheil  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  und  Absorption, 
fite  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  wird  zunächst  durch  eine  Attraktion  des 
1^  der  Blutkörperchen  herbeigezogen.  Die  aufgenommene  Stauerstoffmenge  ist  danach 
I  .\bsorptionsgesetzen  unabhängig  und  weit  grösser  in  thierischen  Flüssigkeiten, 
«auerstoflaaziehende  Substanzen  (z.  B.  rothe  Blutkörperchen)  enthalten ,  als  er  ohne 
ü  würde.  Die  Kohlensäure  schwächt  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  und  öffnet 
e  Gewebsporen  für  Flüssigkeits-  und  Gas-DifTusion, 

WechselwirkuDg  der  Kräfte  im  Organismus. 

Ir  haben  das  Leben  der  Zelle  als  eine  Function  sehr  coniplicirter  Arl  zu- 
ireier  wesentlich  verschiedener  Grössen  kennen  gelernt. 

Die  Form  und  Molekularstructur  der  Zelle, 

ihre  chemische  Mischung, 

die  physikalischen  Eigenschafton  ihrer  Stoffe 
>  drei  Faktoren,  aus  denen  das  specifische  Zellenleben  hervorgeht.  Die 
Schaft  ist  noch  weit  davon  entfernt ,  den  mathematischen  Ausdruck  für 
unction  aufstellen  zu  können.  Im  letzten  Grunde  ist  das  Problem  des 
ebens,  wie  des  Lebens  überhaupt  ein  Problem  der  analytischen  Mechanik. 
xt  sind  kaum  die  ersten  Vorarbeiten  geliefert  zu  einer  Mechanik  der  Zelle, 
»die  einfachen  Gesetze  constniiren  muss  für  das  Leben  des  Organismus 
l^cr  Weise,  wie  es  gelungen  ist,  das  Lehen  des  Kosmos  als  eine  Mechanik 
nmels  darzustellen.  Vielleicht  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  als 
t  gewesen  ist.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Beziehungen  ist  vielleicht  in  bci- 
Uelen  nicht  wesentlich  verschieden.  Jene  Mannigfaltigkeit  entwirrt  sich 
inem  Gesetze,  dessen  Einfachheit  nicht  grösser  gedacht  werden  könnte, 
jfsiologie  harrt  noch  ihres  Kepplkr  und  Newton  ,  der  das  einfache  Gesetz 
bens  in  den  in  unmittelbarer  Berührung  wirkenden  Kräften  der  An- 
;  ond  Abstossung  der  Moleküle  erkennt.  Für  jetzt  sind  die  Beziehungen, 
r  in  der  Zelle ,  im  Organismus  thJitig  sehen ,  für  unser  Auffassungsver- 
noch  sehr  coraplexer  Natur,  nur  selten  gelingt  es,  sie  vollkommen  zu 
n.  In  den  Vorgängen  der  lebenden  Organismen  kommen  dieselben  Na- 
?l«e  und  Kräfte  zur  Geltung,  wie  in  der  leblosen,  organischen  Welt.  Fast 
,  wo  man  diesen  allgemein  anerkannten  Satz  auf  seine  Richtigkeit  im 
rorgange  prüft,  findet  sich  aber,  dass  das  betreffende  anorganische  Gesetz 
enden  Organismus  unter  ganz  eigenthümlichen  Ausnahmsbedingungen 
heinung  tritt,  welche  es  in  der  wesentlichsten  Weise  für  die  Lebensvor- 
Eungestaltet. 

Versuchen  wir  einige  Beziehungen  der  Zellenform  zu  dem 
Dieben  darzustellen. 

0  an  einer  bestimmten,  umgrenzten  Stelle  durch  die  Zellenthätigkeit 
t?anische  Leistung  hervorgebracht  wird,  wo  es  gilt,  an  einem  bestimmten 
emische  Lebenswirkungen  zu  entfalten :  Stoffe  zu  lösen,  chemisch  zu  ver- 
i,  um  sie  für  die  Zwecke  des  Organismus  verwendbar  zu  machen,  oder 
lehbar  gewordene  Substanzen  lokal  zu  entfernen  (wie  in  den  Drüsen),  dort 
wir  die  meist,  wenigstens  in  späteren  Lebensstadien,  mit  einer  rings  ge- 
Mneo  Membran  umgebene,'  rundliche  Zelle  in  ThHtigkeit. 
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Wo  die  Lebensthätigkeit  der  Zelle  nicht  direet  auf  den  Ort ,  welchen 
einnimmt,  beschrankt  bleibt,  wo  Wirkungen  auf  weit  abgelegene  Organe  ^ 
einem  Gentrum  aus  erfolgen,  z.  B.  für  die  Lebensfunctionen  des  Nevensyslenl 
sehen  wir  die  Zellengestalt  zu  den  eigenthümlichen  Nervenzellen  verandertpli 
selbst  mikroskopisch  klein,  ihre  Yerbindungsfaden ,  die  Nervenfasern,  von  I 
kroskopischer  Feinheit  aber  makroskopischer  Lange  nach  den  verschi« 
Richtungen  aussenden ,  die  verschiedenen  Organe  mit  sich  und  unter  eu 
verbinden  und  dadurch  jenes  Wundernetz  herstellen,  in  dessen  Bahnen 
höchsten  thierischen  Functionen  der  Empfindung  und  Bewegung  vei 
werden. 

Die  mechanischen  Kraftleistungen  der  Zellen  beruhen  auf  Gestaltsvei 
rungen  ihres  Inhaltes,  denen  die  elastische  Zellmembran,  wenn  eine  solcdie 
banden  ist ,  sich  anschmiegt.    Viel  mehr  Zellen ,  als  man  früher  geglaubt 
zeigen  das  Vermögen  der  aktiven  Gestaltveränderung;  wir  sahen,  dass  man 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Protoplasma  betrachten  muss.   Aber  ni 
denjenigen  Zellen  wird  dieses  Vermögen  der  Gontraction  zu  einem  Gnindej 
eine  bedeutendere  Gestaltveränderung  der  Gewebe  oder  gar  zur  Ursa< 
Ortsbewegung  des  gesammten  Organismus,  bei  denen  die  Gestalt  eine 
ist,  dass  durch  ihre  Veränderung  nach  irgend  einer  Richtung  bedeutendere 
erzielt  werden.    Die  Gestalt  der  Muskelzellen  steht  mit  ihrer  mechanij 
bensaufgabe  in  einem  klaren  Zusammenhang.  Die  langgestreckte,  ban< 
Form ,  die  durch  die  Gontraction  in  eine  annähernd  kugelige  verändert 
ist  sicher  am  besten  geeignet,  Zug-  und  Druckwirkungen  in  weiterer  Ai 
nung  zu  entfalten.  Dadurch,  dass  Muskelzellen  sich  der  Länge  nach  reü 
aneinander  schliessen,  bewirkt  die  gleichzeitige  Gontraction  der  an  sidi 
skopischen  Gebilde  einen  makroskopisch-sichtbaren  Effect.     Bei  den 
streiften  Muskelfasern  wird  aus  der  Zelle  jener  makroskopisch  lange, 
ähnliche  Körper,  der  Muskelpriraitivcylinder,   der  die  Ortsbewegi 
Gesammtkörpers  vermittelt.    Leicht  Hessen  sich  noch  eine  Reihe  solcher 
beziehungen  zu  den  Lebens  vergangen  in  den  Zellen  auffinden. 

11.   Noch  mannigfaltiger  sind  die   Beziehungen   der  chemis^ 
Mischung  zu  dem  Zellenleben. 

Primär  scheint  die  chemische  Zusammensetzung  in  den  aus  der  Eil 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  enf 
Organismus  seine  gleichartigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  beni 
indem  er  von  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  UerzcontracUott 
langt,  von  den  anderen  nur  Fortpflanzung  und  Sekretion,  die  allgemeineni 
lenthätigkciten ,  wird  ein  Gegensatz  in  den  chemischen  Verhältnissen  der 
schiedenen  Zellen  gesetzt.  Je  nach  ihren  Leistungen  sehen  wir  andere 
tionsprodukte  in  den  Zellen  auftreten.  Die  Produkte  der  Zellenox; 
tion  sehen  wir  nun  die  wichtigsten  Einflüsse  auf  das  Zellenleben  ä\ 
(J.Ranke]  .  Sie  wirken  ähnlich  wie  die  besprochenen  anorganischen  Bestand^ 
der  Zelle.  Sie  verändern  die  Reaktion  des  Zellensaftes,  sie  machen  ihn  4 
lisch,  sauer  oder  neutral  und  geben  so  Veranlassung,  dass  dieselben  chemiMl 
und  physikalischen  Agentien  nun  in  den  verschiedenen  Zellen  versohifld 
Wirkungen  entfalten.  Die  wahren  Gährungserscheinungen,  die  einen  gans  i 
schiedenen  Verlauf  nehmen  je  nach  der  Reaktion  der  Flüssigkeit ,  in  der 
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pAaben,  die  sich  dadurch  nicht  nur  in  ihrer  InlensiUit,  sondern  auch  in  ihrer 
it  verändern ,  können  als  Beispiel  dienen ,  um  sich  diese  in  den  Zellen 
len  Verhältnisse  zu  veranschaulichen.  Aber  auch  in  anderen  Beziehun- 
^werden  dadurch  individuelle  Verschiedenheiten  in  dem  Zelleninhalte  gesetzt. 
isenergie  der  Muskelzelle  steht  in  einem  umgekehrten  Verhaltnisse  zu 
Ige  der  in  ihr  enthaltenen  Milchsäure,  die  wir  als  ein  Zersetzungs- 
Ltdes  Zellinhaltes  kennen  gelernt  haben.    Die  Kohlensäure,  das  all- 
ste Produkt  der  organischen  Oxydation,  lähmt,  wenn  sie  sich  in  grösserer 
ansammelt ,  die  Thätigkeiten  der  Nervenzellen  und  setzt  die  Intensität 
Lebensvorgänge  auch  in  den  Muskelzellen  herab.  Der  Harnstoff ,  welcher 
|M  fflr  alle  Zellen  ein  vollkommen  indilFerenter  Stofl'  ist ,  wirkt  nur  auf  eine 
pi  kleine  Gruppe  von  Nervenzellen  im  Gehirn,  welche  die  Uebertragung  sen- 
jkr  Reize  auf  die  Muskeln  (Reflexe)  hemmen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  keine 
Uebertragung  mehr  stattfinden  kann.  Diese  und  ähnliche  Beobachtungen 
uns  den  Beweis  dafür,  dass  die  Lebenseigenschaften  der  Zellen  directe 
len  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  sind.   So  wie  sieh  die  chemische 
mng  des  Zellensaftes  in  wesentlicher  Weise  ändert,  sehen  wir  auch 
lensität  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  sich  ändern. 
Eine  äusserst  wichtige  Beobachtung,  welche  uns  Finger- 
et für  die  Beurtheilung  mancher  normaler  und  krankhafter 
iSTorgänge    gibt,   ist    die,    dass    die    Zellen    verschiede- 
-Stoffen    gegenüber    sehr    verschieden    reagiren.      Einzelne 
änd  für  alle  Zellen,  wie  es  scheint,  in  weiteren  Grenzen  indifferent, 
Zucker  und  die  Natronsalze,  andere  Stoffe  äussern  nur  auf  ganz 
beschränkte  Zellengruppen  eine  Wirkung ,  während  alle  anderen  Zellen 
ihre  Anwesenheit  nicht  alterirt  werden.     Als  ein  Beispiel  dafür  kann 
angeführte  Harnstoff  mit  seiner  Wirkung  auf  das  Reflexhem- 
tgseentrum  im  Gehirn  gelten.     Ihm  schliesst  sich  die  Hippursäure 
iwirkend  an.    Die  Gal  len  säuren,  die  mit  Natron  verbunden  in  so 
Menge  in  der  Leber  gebildet  werden,  ohne  dort  die  Zellenfunctionen  zu 
;btigen,  lösen  die  Blutkörperchen  und  lähmen  den  Muskel  und  das  Ner- 
fstem ,  wenn  sie  in  grösseren  Mengen  in  das  Blut  und  von  diesem  aus  in 
inten  Organe  gelangen.    Bei  manchen  Stoffen  ist  die  Wirkung  in  der 
Zelle  mit  einer  Verminderung  der  Lebensenergie,  in  der  anderen  mit 
Erhöhung  derselben  verknüpft:  so  bei  der  Milchsäure  und  allen  fixen 
len  und  unorganischen  Säuren,  die  im  Organismus  frei  vorkommen. 
^o  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  herab,  ermüden  ihn 
Bachen  ihn  durch  ihre  Anwesenheit  endlich  vollkommen  unfähig,  sich  zu 
liren  und  damit  Arbeit  zu  leisten,  während  sie  gleichzeitig  die  Erregbar- 
des  Nervensystems  zunächst  erhöhen.    Der  Zusammenhang  der  Lebens- 
iflen  der  Zelle  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  geht  aus  diesen 
itungen  mit  aller  Sicherheit  hervor;  freilieh  ist  mit  ihnen  erst  der  Weg 
auf  welchem^die  Forschung  zu   ihrem  endlichen  Ziele  fortzuschrei- 
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den    physikalischen    Eigenschaften    der    sie    zusammen- 
besden  Stoffe  ist  in  ähnlicher  Weise  nachzuweisen. 
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Wie  innig  sehen  wir  die  Lebensvorgänge  mit  dem  Auslausch  der  FIi|f| 
keilen  und  Gase,  von  Zelle  zu  Zelle  und  endlich  in  die  Umgebung,  verbiiai| 
Das  Leben  der  Zelle  nimmt  je  nach  der  Intensität  der  fortwährend  in  ibrjij 
senden  electrischen  Ströme  seine  eigenthUmiiche  Richtung  an.  Die  thv 
Wärme  ist  zu  allen  animalen  Vorgängen  eine  absolut  nOthige  Yorbedii 

Den  molekularen  Bau  der  Zelle  sahen  wir  oben  von  dem  entscheii 
Einfluss  auf  alle  chemischen  Vorgänge  des  Zellenlebens.  Auch  der 
ßaif  zeigt  sich  dafür  von  Einfluss,  wie  aus  den  Beobachtungen  hervorgeht|i 
die  specifischen  chemischen  Lebensthätigkeiten  der  Zelle  meist  an  die  Am 
heit  des  Zellkerns  geknUpft  sind.     Ebenso  glückt  es  uns  leicht,  Einwii 
des  Chemismus   der  Zelle  auf  ihre  physikalischen  Eigenschaj 
und  der  letzteren  auf  die  Zel  len  form  und  vice  versa  zu  entdecken. 

Wir  sehen  durch  die  Diffusionsvorgänge  beständig  die  Gestatj 
Zelle  wechseln.    An  Stelle  diffundirbarer  Stoffe,  welche  aus  ihr  herai 
nimmt  sie  zuerst  meist  ein  weit  bedeutenderes  Quantum  Wasser  in  sich  aolj 
schwillt  dadurch  an  und  verändert  sich ,  wie  man  dies  schon  makroskopii 
quellenden  Gewel)en  sehen  kann,  in  der  Art,  dass  sie  sich  möglichst  der! 
gestalt  zu  nähern  strebt.    Dass  diese  Gestall  Veränderung  auch  auf  die 
Zellen  von  Einfluss  ist ,  geht  aus  den  Veränderungen  der  Zellenformen 
welche  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgebracht  werden.    Diese  A\ 
der  Zellmembran  muss  rückwärts  wieder  auf  den  Vorgang  des  Fl 
wechseis  in  den  Zellen  von  Einfluss  sein ;   der  von  ihnen  auf  den  Zell 
ausgeübte  Druck  wird  Flüssigkeit  direct  herauspressen,  filtriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch  die  chemischen  VeränderuBg< 
Zelleninhaltes  einen  Einfluss  auf  die  Zellengestalt.    Durch  die  Oxyc 
den  Zellen  werden  leicht  diftundirbare,  krystallisirbare  Substanzen  g4 
durch  Diffusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primär  Wasser  in 
herein  ziehen.   Die  Diffusion  gehl  vollkommen  Hand  in  Hand  mit  der 
Umsetzung,  da  durch  letztere  dem  physikalischen  Vorgang  die  Möglichkeil) 
stärkeren  Bethätigung  geschaffen  wird.     Auch  die  anorganischen  Si 
wirken  in  diesem  Sinn;  man  darf  aber  nicht  übersehen,  dass  diese  viel 
der  Zelle  mit  organischen ,  schwer  oder  gar  nicht  diffundirbaren  StoffeD> 
Eiweiss,  in  chemischer  Verbindung  sich  befinden ,  aus  der  sie  erst 
Zersetzung  und  organische  Oxydation  frei  werden  und  dann  erst  ihr  Dil 
vermögen  entfalten  können. 

In  Beziehung  auf  die  Leistung  mechanischer  Arbeit  seheo.] 
auch  die  chemische  Zusammensetzung  bedingend.  Wir  wissen  s^ 
dass  der  Muskel  nicht  mehr  contractionsfähig  ist,  wenn  er  Milchsäure  I 
andere  Säuren  oder  auch  saure  Salze  (saures  phosphorsaures  M 
auch  neutrale  Kalisalze  und  gallensaures  Natron  in  sich  angek 
hat.  In  kleiner  Menge  reizt  ihn  dagegen  die  Milchsäure  zur  Contraetio^ 
(J.  Ranke).  . 

Die  Electricitätsentwickelung  steht  in  einer  analogen  AbhX^ 
keil  von  den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalle.  Der  geruhte  Mm 
der  verhältnissmässig  wenig  Zersetzungsprodukte  in  sich  enthält,  entwkd 
sehr  bedeutende  eleclrische  Strömungserscheinungen.  Durch  die  Anhflul 
von  Zucker  in  ihm  —  wie  E.  Di  Bois-Kbymoxd  zuerst  gezeigt  hat  —  kann 
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electrische  Muskel  Strom  wenigstens  in  seinen  Wirkungen  nach  aussen 
;  durch  die  Anhäufung  von  Milchsäure  (J.  Ranke,  Röber),  gallen- 
iram  Natron,  Kalisalzen  wird  (J.  Ranke)  der  electrische  Strom  sehr 
md  geschwächt,  unter  Umständen  sogar  ganz  vernichtet.  Die  Regel- 
»t  der  electrischen  Strömungserscheinungen  in  Muskeln  und  Nerven 
von  einem  ähnlich  regelmässigen  chemischen  Bau  dieser  Organe  ab ,  der 
li  auch  in  dem  optischen  Verhalten  seinen  Ausdruck  findet. 
So  zeigen  sich  uns  also  in  Beziehung  auf  Form ,  chemische  Zusammen- 
lg  und  physikalische  Vorgänge  in  der  Zelle  und  mit  ihr  im  Gesammtorga- 
deutliche  Zusammenhänge.  Ueberall  erkennen  wir  Wechselbeziehungen, 
hin  allen  Lebenserscheinungen  ein  einfaches,  einheitliches  Gesetz  vennuthen 
isen.  Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  lauten  mag,  vennögen  wir  für 
iü  nicht  einmal  zu  ahnen. 


Der  Tod  der  Zelle. 

I    Wir  haben  nur  noch  mit  wenigen  Worten  den  Untergang  des  thierisciien 
lus:  der  animalen  Zelle  zu  betrachten,  nachdem  wir  die  Vorgänge 
Ld)ens  und  der  Kräfte,  die  auf  dasselbe  einwirken,  kennen  gelernt  haben. 
Sehon  in  einer  der  ersten  Betrachtungen  wurde  darauf  hingedeutet,  dass 
leinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenformen  im 
lus  eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen. 
sind    vor    allem    die    Epidermis-    und 
ithelzelien  ausgenommen,   welche   während 
iabois   des  Gesammtorganismus  einem   regel- 
Absterben  verfallen.     Die  obersten  Lagen 
verhornten  Epidermis  werden,   nachdem   sie 
ganz    vertrocknet    und    eingeschrumpft    sind, 

;b     loSgeStOSSen ,      abgeschuppt ,      während    Abgei.toßBene  Epidermisschicbteu 

I*  unteren   feuchten  Epidermisschichten   eine         der  menscWichen  Haut 
ildnng    von   Zellen   erfolgt.     Stets   verhornen 

ab«:sten   Zellenlagen  wieder  (Fig.  54).      Ein    ähnlicher  Vorgang   findet 
an  den  Epithellagen  der  Schleimhäute  statt,    z.  ß.    in   der  Mundhöhle, 
oan  im  Mundsafte  stets  abgeschuppte  Epithelplatten  findet.    Der  Schleim 
Oanneanales ,  des  Respirations- ,  Genital-  und  Harnapparates  zeigt  dieselbe 
ile  Erscheinung  von  abgestossenen  Zellen.    Im  Darmcanale  ist  die  Abstos- 
Cheiiweise  ebenso  mechanisch  bedingt,  wie  an  der  Oberhaut,  das  Reiben 
Darminhaltsmassen  scheuert  die  Zellen  ab.    Anderentheils  beruht  die  Zell- 
auf der  chemischen  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  auf  die  oberste 
rhicht,  was  besonders  im  Magen  nachgewiesen  ist.    Ueberall  auf  Schleim- 
und in  den  sogenannten  Schleimdrüsen  gehen  die  Epithelzellen  jene 
lümlicbe  chemische  Veränderung  ein,  welche  schliesslich  zurMucin- 
inng  in  ihrem  Inhalte  und  dann  zur  Zerstörung  ihrer  Zellmembran  führt. 
Ein  Theil  der  in  bestimmten  Geweben  gebildeten  Zellen  wird  dort  losge- 
in  die  S^ftecirculation  gebracht,  wo  die  freien  Zellen  nach  verschiedenen 
^hosen    zu  Grunde  gehen,    indem  immer  neue  ZellennachschUbe  ge- 
^0.   Hier  sind  vor  allem  die  in  den  Lymphdrüsen  gebildeten  farblosen 
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Fig.  56. 


kenibaUig«n  Lymph-  oder  Blutkörperchen  sowie  die  rotfaen 
kttrperchen  zu  nenuen.  Theilweise  wandern  die  freien  Zellen  aosdf 
und  der  Lymphe  in  verschiedene  Gewebe  ein,  um  hier  sich  umzugestall 
hie  und  da  sogar  an  der  Gewebsbildung  sich  zu  betheiligen.  Eine  sei« 
stossung  einer  Zelle  ist  auch  die  periodische  EireifungimOvarium. 
beim  menschlichen  Weibe  in  der  grUssten  HehrEahl  der  Falle,  wenn  die  I 
tung  fehlt,  zum  Absterben  der  Eizelle  führt,  ebenfalls  nach  gewissei 
thUmlicben  Umbildungen.  Ein  Theil  der  DrUsensekrete  entsteht  zwei 
durch  den  Zerfall  der  DrUsenopithelzellen ,  wahrend  ein  anderer  Thei 
Stoffabgabe  aus  den  Zellen  erfolgt.  Haben  die  secemirenden  Zellen  eic 
bran ,  z.  B.  Hodenzellen ,  so  wird  diese  durch  Druck  von  innen  oder  Ai 
chemischer  Art  gesprengt  und  die  Inhaltsmasse  wird  damit  b^i. 

Auch  andere  Zellen  im  Innern  der  Gewebe  sehen  wir  dem  allgi 
Schicksale  des  Organisirten  verfallen.  Vor  Allem  sehen  wir  durch  mas: 
Ansammlung  von  Fett  im  Protoplasma  die  Zellenihatigkeit  gelahmt  und  ( 
endlich  vernichtet.  Der  Fettmetamorphose  können  alle  Zellen  jec 
pergegend  in  pathologischen  Fallen  unterliegen.  Durch  Fettmetamorphose 
werden  im  physiologischen  Vorga 
Zellen  der Hi  loh- und  TalgdrUs 
den  Muskel  fasern  des  Herze 
sich  fast  regelmassig  eine  leichte 
stärkere  körnige  Trübung  des  I 
wodurch  die  Querstreilung  undc 
wird.  Die  in  der  Scbwangersch 
vergrösserten  und  wohl  vermehrt 
ten  Muskelfasern  desUteru 
durch  dieselbe  Umbildung  nach 
burt  theilweise  zu  Grunde  (Fig. 
Ebenso  die  Zellen  des  geplatzten 
sehen  Follikels  bei  der  Bild 
gelben  Körpers  :  Corpus  luteui 
die  Anhäufung  grosserer  Mengen  v 
mentstoffen  in  den  Zellen  seht 
ter  Umständen  ihren  Tod  herbeizi 
Bei  den  Blutiellen  wird ,  wie  es 
der  Untergang  durch  die  Ansammlung  des  Hämoglobins  eingeleitet, 
deren  Zellen,  wie  z.  B.  den  Epithelzellen  der  Lungenbläschen,  durch  J 
rung  von  Abkömmlingen  dieses  Farbstoffs,  z.  B.  Melanin. 

Auch  die  Einlagerung  von  Kalksalzen,  von  phosphorsaurem  und 
saurem  Kalk,  kann  schliesslich  zum  Zellenuntergange  führen. 

Nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus,  nach  dem  Ausschneiden 
ganen  und  Organtheilen  sehen  wir  als  Leichenerscheinungen  br 
Veränderungen  in  allen  Zellen  vor  sich  gehen,  welche  zuerst  zum  A 
einer  sauren  Reaktion  im  Protoplasma,  wohl  meist  zunach: 
MitchsUurebildung  führt.  Wo  durch  Saure  fällbare  Albuminmodili 
(Mj  osin  etc.)  sich  finden,  werden  diese  durch  die  spontan  entstebenc 
niedergeschlagen  wie  im  Muskel,  in  den  Leberzellen,  Fliromerzellen  f 


>    b   Epithelien   in  1 
■nbliubtn     mit 
MHktIfUtn    1«   Man-  nantainnilani. 

■ehaB  in   (orticluBitaD- 
dfli  (a,  t,  c)  Fattdeg«!!«- 
kUdb  bigriffeD. 
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jorch  verändern  sich  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Zellen  und 
SHIenabkömmlinge ,  sie  verlieren  ihre  lebende  Elasticität  und  werden  starr: 
.eichenstarre.  Das  optische  Aussehen  verändert  sich,  da  das  gefällte 
ibuminat ,  das  Anfangs  gallertig  und  durchsichtig  ist ,  in  der  Folge  in  Gestalt 
sner  Kömehen  die  Durchsichtigkeit  trttbt.  Dabei  treten  Gestaltsveränderungen 
I  den  Zellen  ein :  sie  suchen  sich  alle  mehr  oder  weniger  kräftig  der  Kugel- 
eslalt  zu  nähern ;  wie  an  den  gestreckten  JMuskelelementen,  so  sieht  man  dieses 
leh  an  allen  mit  lebender  Contractilität  ausgestatteten  Zellen.  Der  erstarrende 
Qskel  verkürzt  sich  und  wird  dicker ,  der  ausgeschnittene  Wadenmuskel  des 
rosehes  wird  bei  ausgebildeter  Starre  fast  vollkommen  kugelig ;  die  amöboide 
^lle  zieht  ihre  Fortsätze  ein  und  nimmt  die  runde  Gestalt  an,  welche  die  ältere 
ikroskopie  allein  an  ihr  kannte.  Die  Leberzelien  platten  sich  dagegen  durch 
echselseitigen  Druck  eckig  ab. 

In  anderen  Organen,  im  Magen  z.  B.,  treten  rasch  noch  weitere  chemische 
erändeningen  ein.  Durch  das  Auftreten  der  Säure  in  den  absterbenden  Ge- 
geben des  Magens  kommt  das  in  den  Labzellen  im  DrUsengrunde  aufgespei- 
lierte  Pepsin  zur  Wirkung,  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen 
eben  nur  die  saure  äusserste  Oberfläche  des  Magens  ergreifen  konnte,  schreitet 
iin  in  die  Tiefe  fort  und  zerstört  die  Magenw  ände ,  Leber ,  Eingeweide  wenig- 
teBS  zum  Theil ,  welche  vorhin  durch  alkalische  Reaktion  ihrer  Gewebsflüssig- 
keiten vor  der  Verdauung  geschützt  waren. 

Auf  die  Leichenstarre  folgt  mehr  oder  weniger  rasch  die  Fäulniss  der 
•dten  animalen  Gebilde.  Sie  charakterisirt  sich  durch  Auftreten  ammoniakali- 
idier  Zersetzungsprodukte  in  der  todten  Zelle.  Dadurch  wird  die  Säure  der- 
riben  zuerst  neutralisirt ,  dann  übercompensirt,  die  gefällten  Eiweisskörper 
isen  sich  wieder  auf,  die  Leichenstarre  löst  sich. 

Die  erste  Fäulniss  Veränderung  der  contractilen  Substanz  der  Muskelfasern  ist  ein 
fiheres  Aneinanderrücken  der  Querstreifen ,  wodurch  die  Querstreifung  undeutlicher  wird 
Fale:.  Zaerst  ist  die  Faser  gelblich  und  wie  körnig  bestäubt,  schliesslich  findet  ein  wahrer 
Ifirniger  Zerfall  statt.  Die  Körnchen  zeigen  Fettglanz ,  doch  bestehen  sie  nur  theilweise  aus 
fett.  Im  weiteren  Verlaufe  scheint  aber  eine  vollkommene  postmortale  Fettdegeneration : 
Leichen  Wachsbildung  einzutreten,  welche  an  Stelle  des  Muskels  namentlich  Ammoniak- 
Mfni  treten  lässt.  Die  Querstreifung  geht  in  eine  Längsstreifung  über.  Die  Muskelkerne 
iDknimpfeD,  verlieren  das  Kemkörperchen  und  verschwinden  endlich  ganz.  Auch  das  Sarko- 
bmina ,  das  sonst  so  resistent  gegen  chemische  Einwirkungen  ist,  löst  sich.  Nach  den  Er- 
Ihrangen  der  gerichtlichen  Medicin  scheint  das  Gewebe  der  glatten  Muskelfasern 
(Cterus)  viel  resistenter  zusein  als  das  der  quergestreiften.  Die  Muskelfasern  sind 
|io  Muskelstücken)  nach  Arrigo  Tamassia  im  Wasser  nach  42,  in  der  Erde  nach  87,  in  der 
laft  nach  30  Tagen  gänzlich  verschwunden.  Ebenso  rasch  zerfUllt  das  weiche  Bind ege- 
*eb c  in  Wasser,  während  darin  das  Sehnengewebe  erst  am  75.  Tag  verschwindet.  Sehr 
'W  rascher  verschwinden  die  letzteren  Gewebe  in  der  Erde  und  der  Luft. 

^     Die  Blutkörperchen  werden  immer  kleiner  und  kleiner,  sie  verlieren  die  Neigung  an 

JiiUMlerzu  haften,  und  zerfallen  in  farblose  und  dunkle  Körnchen.   Die  weissen  Blutkörper- 

^^  sind,  was  man  besonders  an  leukämischem  Blute  sehr  deutlich  sehen  kann  (J.  RA^'KE), 

•Östenter  als  die  rothen.    Wenn  letztere  ganz  gelöst  sind  ,  können  erstere  noch  unversehrt 

•wi.  Endlich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie  verflüssigen  sich.   Die  Leberzellen  verändern 

^  später  als  die  rothen  Blutzellen  und  die  Muskeln.   Zuerst  schwinden  die  Kerne,  die  Zellen 

Saik«,  Phjtiologie.  4.  Anfl.  i|0 
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werden  trüb  mit  Ktirnchen  dicht  erfüllt ;  sie  werden  wieder  rundlich  oder  oval  and  tösen  «cl 
in  Körnchenmassen  auf ,  in  die  man  sie  schon  viel  früher  verwandelt  findet ,  ehe  die  Leber 
gestalt  im  Grossen  und  Ganzen  zerstört  ist. 


Der  animale  Organismus  eine  Kraftmaschine. 

Nachdem  wir  im  Allgemeinen  die  Gesetze  kennen  gelernt  haben,  unter 
deren  Einwirkung  die  Lebensvorgänge  im  einfachsten  animalen  Organismus,  m 
der  Thierzelle,  sich  regeln,  werden  wir  nun,  gestützt  auf  diese  Erkenntnian^. 
bei  der  Betrachtung  des  complicirten  animalen  Organismus  des  Menschen  eiMi 
wesentlich  veränderten  Gang  einschlagen  können. 

Wenn  wir  den  Menschen  nach  seinen  mechanischen  Bewegungsvorgängei- 
betrachten,  so  können  wir  ihn  auffassen  als  eine  Kraftmaschine,  eineüi'^. 
schine,  die  durch  ihre  mechanischen  Einrichtungen  die  Spannkräfte  in  Arbeil; 
umsetzt ,  welche  ihr  von  aussen  zugeführt  werden  durch  die  Nahrungsmittil|;^ 
aus  denen  sie  ihre  einzelnen  Maschinentheile  und  die  Flüssigkeiten  bildet,  du 
zur  Erhaltung  und  Kraftproduktion  der  letzteren  nothwendig  sind.  Nach  dieser 
Betrachtungsweise  werden  wir  bei  der  Beschreibung  des  Baues  und  der  V6^•. 
richtungen  des  menschliehen  Organismus  zweckmässig  denselben  Weg  ein? 
schlagen  können ,  nach  dem  man  in  der  Mechanik  eine  Maschine  und  ihit. 
Wirkungsweise  beschreibt.  Am  meisten  Aehnlichkeit  hat  die  Maschine  <ki 
menschlichen ,  im  Allgemeinen  des  animalen  Körpers  mit  den  kalorischen  lb< 
schinen  unserer  Technik,  bei  denen  chemische  Spannkräfte,  durch  Verbrenniaf . 
von  Kohle  und  kohlereichen  Stoffen  geliefert ,  in  mechanische  Arbeit  umgeeeM 
werden.  Bei  der  Beschreibung  einer  derartigen  Kraftmaschine  und  ihrer  Lei* 
stungen  können  wir  zuerst  die  passiv  bewegten  Theile  von  den  aktiv 
bewegenden  unterscheiden,  und  haben  dann  noch  weiter  zu  fragen,  ii. 
welcher  Weise  den  letzteren  die  Kräfte  zugeführt  werden,  welche  sie  in  äussera 
Arbeit  umsetzen. 

Die  mechanischen  Einrichtungen  des  menschlichen  Knochengerüstes  enl^ 
sprechen  den  bei  einer  Maschine  passiv  bewegten  Hebeln ,  Rädern  und  andaf^ 
weitigen  Uebertragungsvorrichtungen ,  von  deren  Verbindungsart  und  Bau  ÜM 
specielle  Leistungsfähigkeit  der  Maschine  bedingt  ist.  Die  Fähigkeit  zu  des 
einzelnen  Bewegungen  und  Arbeiten ,  die  wir  den  menschlichen  GesammtorgH 
nismus  verrichten  sehen,  beruht  auf  den  mechanischen  Bedingungen  seinefl 
Skeletes.  Bei  den  Dampfmaschinen  ist  die  Kraft,  welche  das  complicirte  Getriebe 
ihrer  speciellen  Arbeitsvorrichtungen  in  Gang  setzt,  eine  linear  wirkende  Drudt- 
und  Zugkraft.  Die  lineare  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Stempels  setzt  sid 
in  die  verschiedenartigsten  Bewegungen  um.  Auch  durch  die  Hebelmechani» 
men  des  menschlichen  Körpers  werden  einfach  linear  wirkende  Zugkräfte ,  di* 
lineare  Verkürzung  und  Wiederverlängerung  der  Muskeln,  in  die  mannigfacheai 
Bewegungen  umgewandelt,  die  er  auszuüben  vermag.  Durch  Röhren  wird  d^ 
gespannte  Wasserdampf  dem  Kolben  zugeleitet  und  dadurch  derselbe  in  Bewop 
gung  versetzt.  Bei  Verschluss  der  Leitungsröhre  hört  die  Kolbenbewegung  nn^ 
damit  die  gesammte  Maschinenbewegung  auf,  der  dann  Bewegungsantrieb  unddi< 
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.  Uff  Bewegung  verwendbare  Kraft  mangeln.  Bei  dem  menschlichen  Orgaüismus 
lehen  wir  durch  den  Nerven  den  Bewegungsantrieb  in  gant  analoger 
Weise  dem  eigentlichen  Arbeitsorgan ,  dem  Muskel  cügeführt.  Die  Zuführung 
des  Kraftmaterials  erfolgt  auf  eiber  zweiten  Bahn,  durch  die  Emühfiingsgfefüsse. 
lier  treffen  wir  auf  den  ersten  principieilen  Unterschied  zwischen  den  kalori- 
tcheo  Maschinen  unserer  Technik  und  dem  animalen  Organismus ,  der  durch 
Zersetzung  seiher  Arbeitsapparate  selbst  sich  Arbeitskraft  zu  liefern  vermag. 
Bei  der  weiteren  Betrachtung  des  metisehlichen  Organismus  als  Bew^gungs- 
lud  Arbeitsmaschine  stossen  wir  nun  zunächst  auf  die  Frage,  wodurc^i  den  Ner- 
[  Ten  selbst  der  Bewegungsantrieb  ertheilt  wird,  durch  den  sie  die  Muskeln  in 
Aktion  setzen.  Wir  werden  dadurch  auf  die  Betrachtung  der  animalen  Einrich- 
tungen geftthrt ,  durch  welche  die  Beize  der  Aussenwelt  in  Nerven-,  Muskel- 
ond  Skeletbewegungen  umgesetzt  werden :  die  äusseren  und  inneren  Sinnes- 
apparate und  Reflexvorrichtungen.  Wir  kommen  dann  zu  der  schliesslichen 
Baaptfrage ,  ob  auch  durch  innere  centrale  Vorgänge  selbst  (Wille)  diese  Be- 
rgungen ausgeführt  werden  können,  die  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus 
inaseren  Gründen  eintreten  sehen ;  wir  werden  auf  diese  Weise  zu  den  letzten 
Ph>blemen  der  Gehimphysiologie  geführt. 

Um  den  Modus  und  die  Bedingungen  für  die  Bewegung  und  Arbeitsleistung 
animalen  Maschine  zu  studiren ,  haben  wir  uns  noch  näher  zu  fragen, 
und  wie  die  Kräfte  geliefert  werden ,  die  wir  von  der  Maschine  nach 
verwendet  sehen,  und  in  welcher  Weise  sie  in  Stand  erhalten  wird, 
leider  kalorischen  Maschine  kommt  hier  das  Heizmaterial  und  die  Heizvorrich- 
tng  zunächst  in  Betracht,  durch  welche  letztere  die  bessere  oder  schlechtere 
Ausnutzung  der  durch  die  Verbrennung  erzeugten  lebendigen  Kräfte  bedingt 
wird.  Die  Abnutzung  der  Maschine  durch  die  Arbeit  erfordert  Beparaturen, 
Reiieinsetzung  ausgebrochener  Stücke  etc.  In  dem  menschlichen  Organismus 
fcnen  diesen  verschiedenen  Zwecken  die  Emährungs-  und  StofTwechselvor- 
ftage.  Eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Organe  des  menschlichen  Körpers 
•öd  mit  der  Aufgabe  der  Stoffaufnahme ,  Stoffabgabe  und  Sloffumwandlung 
k«chäftigt.  Die  im  letzten  Grunde  von  dem  Pflanzenreiche  gelieferten  Nähr- 
>d)staDzen  werden  zunächst  in  die  Säftemasse  des  Körpers  durch  die  Thätigkeit 
der  Verdauungsorgane  übergeführt,  die  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  Ge- 
■Bnmtkörpers  ausmachen.  Die  Säftemasse  dient  der  Erneuerung  und  dem 
Vaefasthum  aller  Körperorgane ,  sie  führt  ihnen  Bau-  und  Kraftmaterial  zu  und 
Whr  die  Stoffe  ab,  die  im  Haushalte  des  Organes  ausgedient  haben,  um  sie 
fcils  anderen  Organen  zur  w^eiteren  Benutzung  oder  zur  Ausscheidung  zu 
•kei^eben. 

In  der  Betrachtung  der  Gesammtieistungen  des  menschlichen  Organismus 
ik  Kraftmaschine  können  diese  organ-  und  kraftproducirenden  Vorgänge 
^ziemlich  gleichem  Bechte  an  den  Anfang  oder  an  das  Ende  der  Darstellung 
"erwiesen  werden.  Wir  nehmen  sie  im  Folgenden  zum  Ausgangspunkt  unserer 
fcntellung,  und  zwar  darum,  weil  sie  unter  den  physiologischen  Vorgängen  im 
•"Baien  Organismus  sich  noch  zunächst  an  die  Hauptvorgänge  in  den  Pflanzen 
•rtliessen.  Wir  kommen  so,  indem  wir  nach  der  allen  Ausdrucksweise  von 
■■  Te^ietativen  Vorgängen  zu  den  animalen  und  hier  von  den  niederen  zu  den 
'■Wen  und  höchsten  fortschreiten,  zu  einer  gegliederten  Darstellung,  die  in 
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gewissem  Sinne  der  Gesammtentwickelung  der  organisirtei 
Natur  entspricht. 

Die  sogenannten  vegetativen  Vorgänge  der  Stoffanfhahme,  Stoffabgabe, 
Stoffzersetzong  und  des  Stoffaustausches  bezeichnen  wir  als : 

Steffwechsel. 

Der  Stoffwechsel  liefert  dem  animalen  Organismus  die  Möglichkeit  der : 

Arfcettdeiitub 

unter  welchem  Ausdrucke  wir  die  gemeiniglich  als  »animale«  bezeichneten 
Lebensvorgänge  zusammenfassen  können. 

In  diese  beiden  Hauptabschnitte  gliedert  sich  unsere  Aufgabe . 


Specielle  Physiologie. 


I. 


Me  Physiologie  des  StoflPw^echsels. 


I.  Die  Ernährung. 

Viertes  Capitel. 
Die    Nahrungsmittel« 


Begriff  des  Nahrnngsmittels. 

Wir  kennen  die  Stoffe,  aus  denen  die  Nahrung  der  animalen  Zelle  zu 
tei«hen  hat;  auch  die  allgemeinen  Grundgesetze  der  Ernährung  thierischer 
Ofganismen  sind  uns  bekannt ;  wir  haben  noch  die  Einzelverhältnisse  kennen 
n  lernen,  in  welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Greltung  kommen. 

Von  den  einfachen  Nahrungsstoffen:  Eiweiss,  Fette,  Kohlehydrate, 
Wasser,  Rochsalz,  phosphorsaures  Kali  etc.,  werden  nur  sehr  wenige  einzeln 
tar  sich  genossen  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mit  einander  gemischt, 
naehdem  sie  noch  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unter- 
lagen, als  sogenannte  Nahrungsmittel  aufgenommen;  durch  die  Zuberei- 
tBBg  werden  die  Nahrungsmittel  zu:  Speisen.  Die  Natur  selbst  lehrt  uns, 
die  Xahrungsstofle  zu  mischen.  Fast  alle  Substanzen ,  die  sie  uns  zur  Emäh- 
raug  darbietet,  Wasser,  Milch,  Getreidesamen,  Fleisch  etc.  etc.  sind  nicht  ein- 
tiche  Nahrungsstoffe,  sondern  Gemische  von  solchen,  die  mehrere  Emährungs- 
iwecke  gleichzeitig  erfüllen.  Die  Eier  eierlegender  Thiere  können  als  Beispiele 
vollkommener  Nahrungsmittel  dienen.  Sie  enthalten  nach  unserer  S.  95  gege- 
benen Darstellung  alle  Stoffe,  die  der  animale  Organismus  zum  Aufbau  seiner 
Oreane  bedarf. 

Das  Wasser. 

DasW^asser^)  spielt  im  thierischen  und  menschlichen  Leibe  die  Rolle 
eines  Vermittlers  der  wichtigsten  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge. 
^Der  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  besteht  zu  58,5^0  ^^^ 
^iksser,  das  an  dem  organisirten  Bau  sich  wesentlich  betheiligt.  So  ist  schon 
te  reine  Wasser  an  sich  ein  wichtiger  ErnährungsstofT.  Noch  mehr  aber  ge- 
^nl  es  an  Bedeutung  dadurch ,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in  chemischer 
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Reinheit  genossen  wird,  sondern  beladen  mit  einer  Menge  anderer  fUr  den 
Haustialt  des  Organismus  wichtiger  organischer  Stoffe. 

Das  Wasser  besitzt  die  Fähigkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulösen.  So  komnt 
es,  dass  das  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzüglich  zum  Trinken  dieneiii 
mit  den  festen  und  gasförmigen  Stoffen ,  je  nach  ihrer  Löslichkeit,  mehr  o(M 
weniger  beladen  sind ,  welche  ihnen  unterwegs  in  der  Luft-  oder  Erdschickll 
begegnen,  die  sie  durchsetzten.  Manche  Quollwasser  enthalten  eine  sehrgi 
Menge  derartiger  Beimischungen  und  erhalten  dadurch  den  Charakter 
Mineralquellen.  Aber  auch  im  gewöhnlichen  Trinkwasser  sind  jene 
bedeutender  Quantität  vorhanden  und  man  darf  sich  so  wenig  verleiten  lasset 
sie  etwa  als  Verunreinigungen  desselben  aufzufassen .  dass  ihre  Abwesenheit 
sogar  das  Wasser  zum  Genüsse  untauglich  macht.  Es  fehlen  die  Mineralbe^ 
standtheile  im  Regenwasser  sowie  im  destillirten  Wasser,  beide  können  enj 
durch  Zusatz  von  Salzen  —  entweder  solcher,  die  das  Wasser  freiwillig  aui 
dem  Boden ,  der  Cysternenwand  etc.  auslaugt ,  oder  durch  Zusatz  von  Kochs» 
—  zum  Gebrauche  als  Trinkwasser  tauglich  gemacht  werden.  In  wasserarme! 
Gegenden,  z.  B.  auf  der  schwäbischen  Alp,  wo  nur  Regenw^asser  zu  Gebottj 
steht,  hat  der  natürliche  Instinkt  den  Bewohnern  seit  den  ältesten  Zeiten  gelehrt| 
dem  Cysternenwasser  Kochsalz  zuzusetzen  (J.  Ranke). 

Das  Wasser  enthält  je  nach  dem  Zustande  der  Witterung  eine  wechsehidl 
Menge  von  Luftbestandtheilen,  welche  sich  bekanntlich  beim  Kochen,  aberebetj 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  derUl 
im  Wasser  beruht  seine  Fähigkeit,  thierischen  Organismen  —  Fischen  etc.  -i 
welche  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  Sauerstoff  bedürfen,  als  Aufenthaltsort  dienefl 
zu  können ;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  der  Sauerstoff  meist  fast  gänzlich,  wvr 
her  es  rührt,  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fische  und  ThiM 
halten  können,  sie  müssen  aus  Luftmangei  ersticken.  Ein  Forellenbach  hal  bei 
seinem  Ursprung  keine  Fische,  erst  wenn  sein  Wasser  längere  Zeit  mit  der  Lok 
in  Berührung  war ,  ist  es  für  thierische  Organismen  athembar.  Die  LuftmeBfi 
beträgt  etwa  V30 —  V20  des  Volumens  des  Flusswassers,  so  dass  in  4  Kubikfdfl 
Wasser  33  Y3  ,  40  bis  50  KubikzoU  Luft  enthalten  sind.  Die  uns  bekannte  Wi^ 
kung  der  Gesetze  der  Gasdiffusion  verursacht ,  dass  die  Luft  im  Wasser  weil 
sauerstoffreicher  ist  als  die  atmosphärische. 

In  400  Kubikfuss  Wasser  sind  im  Durchschnitt 

dem  Volum  nach  :  dem  Gewicht  nach : 

Sauerstoff  .     .     .     .     1280  K.  Z.  28,66  Gramm, 

Stickstoff    .     2560  bis  2640     -  50,71  bis  52,30 

Kohlensäure         80  bis    260     -  2,47  bis    2,95 

Wie  aus  dem  über  das  Quellwasser  Gesagten  erhellt ,  ist  der  Sauerstoff  in 
Wasser  nicht  nöthig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.  Letzterer  nimmt  da* 
gegen  mit  der  steigenden  Menge  an  Kohlensäure  zu,  an  der  das  Quellwasse 
sich  stets  ziemlich  reich  zeigt.  Die  Verhältnisse  dieser  Luftbestandtheile  d« 
Wassers  sind  in  dem  der  Luft  ausgesetzten  Wasser  ebenso  gleichbleibend  wi 
die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre.  Desto  verschiedener  sind  die  minerali 
sehen  beigemischten  Stoffe,  die  sich  je  nach  den  verschiedenen ,  im  Boden,  dei 
das  Wasser  durchsetzte,  anwesenden  Mineralbestandtheilen  richten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bouchardat  und  Colin  insbesondere  führe 
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er  der  Flüsse  und  Seen  Frankreichs  und  der  Schweiz  sehr  verschie- 
igen'  an  Mineralbestandtheilen.  Es  stellt  sich  heraus ,  dass  sie  der 
he  nach  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  und  Chlorverbindungen 
;h  von  Erden,  besonders  Kalk  enthalten ,  die  Salze  der  Alkalien  treten 
zurück.  Die  kohlensauren  Erden  sind  nur  durch  Vermittelung  der 
»hiensäure  als  doppeltkohlensaure  Salze  gelöst.  Der  Kalk  ist  in  so 
enge  im  Trinkwasser  kalkreicher  Gegenden  enthalten ,  dass  nach  den 
lungen  von  Bocssipcgault  seine  Menge  hinreicht,  den  heranw^achsenden 
lie  ihnen  zur  Bildung  ihrer  Knochen  nothwendige  Kalkerde  zu  liefern, 
inete ,  dass  auf  seinem  Landgute  ein  Ferkel  in  drei  Monaten  Y3  Pfund 
Trinkwasser  erhalten  habe ,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem 
}  Pfund  Kalk,  Bittererde  und  Kochsalz  zuführe.  Wir  sehen,  dass  schon 
wasser  meist  allein  hinreichte,  wenn  auch  die  übrigen  Nahrungsmittel 
)rganischen  NahrungsstofTe  mehr  führen  würden ,  den  menschlichen 
lus  mit  diesen  nothwendigen  Substanzen  zu  versehen. 

dniBche  Bemerkungen.  —  Man  fordert  von  einem  guten  Trinkwasser  folgende 
ten :  es  muss  klar ,  Carb-,  geruch-  und  geschmacklos  sowie  frisch  und  kühl 
irf  im  Liter  von  organischen  Substanzen  nicht  mehr  als  0,050  Gramm,  von  salpe- 
e  und  Salpetersäure  nicht  mehr  als  zusammen  0,005  Gramm,  von  Ammoniak  (als 
■es  Ammoniak  im  Wasser  enthalten)  nicht  mehr  als  0,010  Gramm  ,  von  festen  Be- 
n  im  Ganzen  nicht  mehr  als  0,500  Gramm  enthalten.  Alles  übelriechende  und 
ekende,  sowie  getrübtes  und  gefärbtes  Wasser  ist  von  vorneherein  als  Trinkwasser 
,  doch  nicht  immer  schädlich.  Schwefelwasser  z.  B.  schmecken  und  riechen  wider- 
mng  durch  etwas  kohlensauren  Kalk  etc.,  nach  Regen  oder  Färbung  des  Wassers 
Dose  Substanzen  in  moosigen  Gegenden  sind  unschädlich.  Doch  sind  im  AUge- 
;  organischen  Stoffe  und  die  salpetrig-  und  salpetersauren  Salze  als  wahre  Ve run- 
igen des  Trinkwassers  zu  betrachten.  Die  salpetrig-  und  salpetersauren  Salze  des 
-  salpetersaures  und  salpetrigsaures  Ammoniak  —  sind  nur  zum  kleinsten  Theile 
losphäre  gebildet,  wo  sie  namentlich  bei  Gewittern  entstehen.  Zum  grOssten  Theile 
Fie  wie  die  organischen  Beimischungen  daher,  dass  Flüssigkeit  aus  Kloaken,  Gossen, 
reien  etc.  in  Brunnen  hineinsickert  oder  in  die  Flüsse  geleitet  wird  und  so  das 
er  verpestet,  und  Ursache  zu  den  mannigfachsten  Erkrankungen  wird,  die  Gesund- 
Itnisse  ganzer  Städte  oder  einzelner  Lokalitäten  vorübergehend  oder  für  immer 
itert.  Das  Wasser  ist  ein  Verbreitungsmittel  für  faulende,  krankheiterzeugende 
>  wird  durch  lokale  Verhältnisse  —  Nähe  der  Kloaken  am  Brunnen  z.  B.  —  ver- 
wie  einzelne  Häuser  für  sich  z.  B.  Typhusherde  sein  können,  während  daneben 
von  anderem  Wasser  versorgte  Wohnungen  vollkommen  gesund  sind.  Nach 
LOFER  spielt  bei  der  schädlichen  Einwirkung  des  Wassers  gleichzeitig  stets  auch  der 
; ,  welcher  durch  das  Wasser  mit  verunreinigt  wird.  Das  Wasser  solcher  verun- 
irunnen  beherbergt  eine  ganze  Flora  und  Fauna  von  Wesen ,  die  besonders  auf  und 
Steinen  sitzen,  welche  den  Brunnengrund  bilden.  Sie  haben  durch  Radlkofer  eine 
he  Untersuchung  gefunden. 

den  organischen  Formtheiien  des  Schlammes  erscheint  der  eine  Theil  als  völlig 
je,  nur  zufällig  von  aussen  herbeigeführte  Beimengung ;  ein  zweiter  Theil  als  aus 
ttelbaren  Umgebung  des  Brunnens  (seiner  Bedeckung  und  Umfassung)  stammend ; 
*  Theil  endlich  als  wesentliche  organische  Beimengungen  von  im  Wasser  des  Brun- 
st lebenden  Organismen  gebildet. 

iders  die  Zahl  der  zufälligen  Beimengungen  wird  sich  durch  weitere  Untersuchungen 
lehren  lassen.  Sie  sind  unter  Umständen  die  wichtigsten ,  wie  der  unten  angeführte 
iholerainfektion  zeigt. 
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Radliop^r  xählt  ald  zufällige  Beimengungeo  auf  dem  Thierreiohe  stammend 

Haare  von  M&usen  und  Ratten,  gefärbte  Wollfasern,  Theile  von  Vogelfedern. 

Aus  dem  Pflanzenreiche:  Oberhautfetzen  von  verscbiedeneo  Pflanzen  imd  F 
theilen ,  bald  mit ,  bald  ohne  Spaltöffnungen ;  Pflanzenhaare ;  Zellen  aus  der  Kartoffe 
Gefössbündelnetze  von  Blättern ;  abgestorbene ,  isolirte  oder  zusammenhängende  Ze 
dem  Innern  von  Rinden  und  Blättern;  Rindenzcllen  aus  Bäumen;  Strohstückchen;  v« 
Fasern  und  Stückchen. 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wassers  stammten  an  Thierflberresten : 
kleiner  Würmchen  und  im  Wasser  lebender  Insectenlarven,  Leichen  von  Milben,  Bor 
der  Hautbedeckung  eines  niederen  Thieres. 

An  Pflanzen :  Fasern  und  Bruchstücke  von  der  Holzbedeckung  des  Brunnens,  da 
frei  braune  gegliederte  Pilzfäden  (Hyphomyceten)  mit  den  Pilzsporen :  einzellige  sp 
förmige ,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend ;  zwei-,  vierzellige ,  stumpf  keul 
birnenförmige ;  rwei-,  fünfzellige ,  Spindel-  oder  mondsichelfbrmige  von  einem  Fusi 
oder  Selenosporium.    Aus  dem  modernden  Holzwerk  war  ein  kleiner  Pyrenomycet. 

Als  wesentliche  Gemengtheile,  deren  Dasein  von  dem  Wasser  des  Brunnens  selbs 
gig  erscheint,  bezeichnet  er  als  thierische  (nach  Bestimmungen  von  Siebold):  Vers< 
lebende,  geissel-  und  ciHentragende  Infusorien ,  den  einfacheren  Formen  angeborene! 
dinen);  Grehäusevon  abgestorbenen  Panzerinfusorien  (Cryptomonadinen);  encystirteP 
(Amoeba):  lebende,  in  Bewegung  begriffene  Amoeben;  eine  kleine  Crustacee  (Cyclops 
cornis) .  Als  p  f  a  n  z  1  i  c  h  e :  Pilzfäden,  zartere  farblose  und  derbere  gelbliche ,  mit  m 
holzter  Wandung;  Selenosporium;  Pilzalgen  (Hygrocrocis);  Diatomeen  und  Rest« 
(Navicula,  Pinnularia),  Zellen  von  Pediastrum  ähnlichen  Algen;  Zellen  von  Bacteri 
anderen  Vibrionen ;  endlich  zahlreiche  graulich-gelbliche  Flocken  einer  chlorophylllo 
(Palmella  flocculosa  Radlkofbr),  die  sich  in  allem  Quellen-  und  Brunnenschlamm  fin* 

Es  ist  klar,  dass  der  Gehalt  des  Wassers  an  Salpetersäure  (resp.  salpetrige 
deren  gleichzeitige  Anwesenheit  wir  neben  der  Salpetersäure  im  Folgenden  stets  stil 
gend  voraussetzen)  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Menge  der  im  Wasser  gelösten  Stoffe  se 
So  kommt  es,  dass  die  am  meisten  verunreinigten  Brunnen  auch  bei  Weitem  die  grössl 
anorganischer  Stoffe  gelöst  enthalten. 

In  den  Trinkwassern  der  Städte  ist  der  Salpetersäuregehalt  schwankend.  Wag 
folgende  Tabelle ;  die  Zahlen  bedeuten  Grammen  im  Liter : 

München.      Dorpat.      Berlin.       Leipzig.     Dresden.        Stettii 
Minimum:  0,097  0,0012         0,006  0,065  0,043  0,02^ 

Maximum:  0,340  0,8460         0,358  0,347  0,459  0,26' 

Nach  Müller  ist  schon  ein  Gehalt  von  0,004  Gramm  Salpetersäure  bedenklich  als  dui 
unreinigung  erzeugt.  Die  Salpetersäure  kann  im  Wasser  durch  faulende  organisc 
stanzen  in  Ammoniak  zersetzt  werden.  Die  Schwankungen  im  festen  Rückstand  der  B 
Wasser  zu  verschiedenen  Zeiten  sind  sehr  bedeutende,  wie  Schmidt  für  Dorpat  f^ 
Wagner  für  München,  Andere  für  andere  Orte  bestätigten. 

Ein  Liter  Wasser  des  gleichen  Brunnens  ergab  an  festem  Rückstand  fWAO 


4.  April 

.     0,36  Grm. 

20.  April 

.     0,68      - 

24.  Mai .     . 

.     4,07      - 

8.  Juni 

.     4,00      - 

45.  Juni 

0,97      - 

SO.  Juni 

0,93      - 

4  4.  Juli. 

0,85      - 

28.  Juli . 

0,88      - 

5.  August 

0,88      - 

9.  Septem! 

ber 

0,70      - 
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S4.  September      ....     0,65  Grm. 

8.  October 0,ftO     - 

2«.  October 0,58     - 

Bei  vier  anderen  schlechten  Brunnen  fand  er:  0,59  bis  8,26;  0,83  bis  2,01  ;    0,57  bis 
in,  4. «4  bis  4,68  Grm. 

WiG5ER  fand ,  dass  bei  nasser  Witterung  der  Gehalt  des  Brunenwassers  an  festem  Rück- 
Aad  zu-,  bei  trockenem  Wetter  abnimmt.  Es  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass  den  Brunnen 
ifcrdi  das  zoströmendie  Regenwasser  mehr  Auslaugungsprodukte  von  Abföllen  ,  Excrementen 
4c.  zugeführt  werden.  Es  zeigte  sich ,  dass  bei  einer  allgemeinen  Zunahme  der  festen  Be- 
taikitbeile  des  Wassers  der  Gehalt  an  Alkalien  ^vorwiegend  aus  Excrementen  stammend) 
idnern  angemein  rasch  wachsenden  Verhttltniss  steigt. 

lo Gegenden  der  KalkformaUon  stammt  der  Kaligehalt  des  Wassers  zum  Theil  aus 
n  thierischen  und  pflanzlichen  Zersetzungsprodukten,  deren  Reste  in  das  Wasser  gelangen. 
nähme  an  Kali  ist  dann  ein  Zeichen  von  zunehmender  Beimischung  derartiger  Zersetzungs- 
podukte.  Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  Feuchtinger's  mit  denen  Wagner's  ,  welche 
Btttich  40  Jahre  aus  einander  liegen ,  zeigen  ,  dass  in  diesem  Zeitraum  in  München  von  0  bis 
I  einer  beträchtlichen  Höhe  der  Kaligehalt  des  Trinkwassers  gestiegen  ist. 

Es  ist  einleuchtend ,  wie  wichtig  die  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  für  den  Arzt  ist ,  der 
Im  schon  dadurch,  dass  er  schädliches  Trinkwasser  vermeiden  lässt  und  für  gesundes  sorgt, 
iM  Reihe  voo  Krankheiten  verhüten  kann.  In  einem  doppelten  siebenjährigen  Durchschnitt 
H^äcb,  dass,  seitdem  1859  die  Copenhagener  Wasserleitung  vollendet  ist,  sich  daselbst  die 
t•fat^Ie  an  t^-pkoiden  Fiebern,  Scharlach ,  Skrophulose  und  Tuberkulose  vermindert  haben 
]U?(K).  Aehnlich  günstig  erscheinen  die  Wirkungen  der  Versorgung  mit  gesundem 
r  in  anderen  Grossstädten. 

Xan  ist  geneigt,  weil  es  für  kleinere  Ortschaften  verhältnissmässig  leicht  ist,  reines 
r  zu  verschaffen ,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort  weniger  Aufmerksamkeit 
Ikia  grossen  Städten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  überall  lokale  Schädlich- 
Mün  der  schlimmsten  Art  gegeben  sein  können,  die  um  so  ungestörter  und  nachhaltiger  ein- 
*ifftoi,  wenn  sie  nicht  beachtet  werden.  Es  ist  überall  eine  der  grössten  Aufgaben  der  Ortsver- 
■üHaBg^für  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  als  Gesundheitsrath  muss  über 
tieGrandprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein.  —  Es  leuchtet  ein,  dass  vor  Allem  darauf  gesehen 
|vcrdea  moss,  dass  die  Anlage  der  Kloaken  und  Abflusscanäle  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihren 
Malt  durch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiessen  können.  Gehörige  Entfernung 
jkider  ist  das  beste  Mittel  der  Verhütung,  im  Notbfalle  müssen  die  Wände  der  ersteren  cemen* 
Verden ,  was  jedoch  nicht  absolut  schützt.  Die  Versorgung  der  Städte  mit  W^asserlei* 
gen  von  gesundem  Quellwasser  verhütet  diese  gefürchtete  Verunreinigung.  Blei- 
krenleitungen  ertheilen  dem  Trinkwasser  einen  geringen  Bleigehalt,  wenn  das  Wasser 
schwefelsauren  Kalk  führt,  der  das  Blei  als  unlösliches  schwefelsaures  Blei  niedcr- 
;t  Nach  v.  Pettenkofer  greifen  alle  »harten«  Wasser ,  welche  Kohlensäure  und  kohlen- 
n  Kalk  gelöst  enthalten ,  das  Blei  weniger  an.  Man  hat  niemals  von  der  Anwendung  des 
«s  zu  Wasserleitungen  nachtheilige  Folgen  gesehen ,  wenn  das  Wasser  nicht  mit  der  Luft 
Berührung  in  den  Röhren  oder  Reservoirs  (cf.  die  Beobachtungen  von  Worms  und  Laverau 
^  folgenden  Seite,  stagnirte.  Eiserne  Röhren  werden  um  so  mehr  angegriffen,  je  mehr 
Wa.^ger  Sauerstoff  und  Kohlensäure  enthält ,  darum  rosten  sie  in  Quellwasser ,  das  wenig 
erfährt,  weniger  als  in  Fluss-  und  Regenwasser.  Bildet  sich  mit  der  Zeit  eine  Kruste 
Ei^eoo&ydhydrat ,  so  erschwert  diese  den  Zutritt  des  Sauerstofis  zum  Metall ,  daher  führt 
^Wasser  aus  frischen  eisernen  Röhren  mehr  Eisen  als  aus  alten.  Ein  geringer  Eisengehalt 
*^Was6ers  ist  der  Gesundheit  mehr  zuträglich  als  schädlich.  Zink,  das  oft  zu  den  Sammel- 
^a^von  Wasserleitungen  angewandt  wird,  ertheilt  dem  Wasser,  das  längere  Zeit  mit  ihm 
■Ehrung  steht,  einen  Zinkgehalt ,  der  um  so  beträchtlicher  wird  ,  je  reicher  das  Wasser 
^Ulonerbindungen  ist.    Ziurek  fand  in  Wasser,  das  längere  Zeit  in  einem  Zinkreservoir 
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gestanden  hatte,  einen  Gehalt  von  4,0104  Gramm  Zink  im  Liter.   Er  r&th,  die  Zinkbassins  n 
Ockerfarbe  oder  Asphaltlack  anzustreichen. 

Wir  müssen  stets  mit  gegebenen  Grössen  rechnen,  so  auch  hier.  Ist  das  TrinkwaiH 
schiecht  und  ungesund,  und  ist  es  nicht  möglich,  die  hieraus  hervorgehenden  Schädliclikdl|| 
durch  HerbeischafTung  gesunden  Trinkwassers  zu  vermeiden,  so  müssen  Anstalten getroifl 
werden,  das  vorhandene  Wasser  von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien.  J 

Das  Kochen  des  Wassers  zerstört  die  schädlichen  organischen  Beimengungen,  tnl 
aber  auch  alle  Luft  aus  und  macht  dadurch  das  Wasser  unschmackhafl.  Im  Notbfall  kasu 
trotzdem  Anwendung  finden,  wenn  man  es  nach  dem  Erkalten  einige  Zeit  mit  Luft  geschttHJj 
hat  oder  nur  offen  an  der  Luft  hat  stehen  lassen.  ^ 

In  Paris  dient  das  Seinewasser  fast  ausschliesslich  als  Trinkwasser.    Es  muss,  wie#| 
anderer  als  Trinkwasser  benutzter  Flüsse,  vordem  Gebrauche  von  den  erdigen Bestandtl 
die  es  enthält,  gereinigt  werden.    Diese  erdigen  Bestandtheile,  welche  das  Flusswasser 
sind  von  den  Mineralbestandtheilen ,  die  wir  vorhin  betrachtet  haben ,  wesentlich  zu 
scheiden.  Erstere  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  oder  kohlensaurem  Kalk  und! 
ohne  gelöst  zu  sein,  im  Wasser  suspendirt,  besonders  nach  starkem  Regen-  und  Thaui 
und  setzen  sich  äusserst  langsam  ab.   Abgesehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen  isli 
Flusswasser  gewöhnlich  weit  ärmer  an  festen  Mineralbestandtheilen  als  das  Quellwasser, 
die  Flüsse  zum  Theil  durch  Regenwasser  gespeist  werden,  welches  bei  seinem  rascbea 
Auss  keine  Zeit  hatte,  eine  grössere  Menge  jener  Stoffe  zu  lösen.   Die  Loire  bei  Orions 
nach  GuiDAUT  nur  0,068  Grm.  feste  Stoffe  im  Liter  Wasser ;  das  Elbewa  sser  bei 
nach  Petzholdt  0,300  Grm.,  während  das  Wasser  z.  B.  des  Kreuzbrunnens  in  Dresden!^ 
Grm.  feste  Theile  enthält.    Die  Reinheit  des  Quellwassers  an  aufgeschleramten, 
Beimengungen,  sowie  sein  Reich thum  an  gelösten  Mineralbestandtheilen,  welche  es  tu 
Vortheil  von  dem  Flusswasser  unterscheiden  ,    sind  beide  Folge  des  Filtrationspi 
welchen  es  bei  seinem  langsamen  Durchsickern  durch  den  porösen  Boden  durchzai 
hat.    Hier  werden  ihm  auch  organische  Beimischungen  wenigstens  zum  Theil  entzogMiy 
dem  sie  jenen  oben  genannten  Organismen  als  Nahrungsstoffe  dienen. 

Man  ahmt  bei  dem  Wasserreinigungsprocess  diesen  natürlichen  Filtral 
cess  nach.  In  Venedig  hat  man  filtrirendeCystcrnen,  bei  welchen  das  Regem 
grossen  wasserdichten,  mit  einer  Thonlage  belegten  Gruben  gesammelt  wird,  welche  mitl 
gefüllt  sind.  In  der  Mitte  geht  durch  den  Sand  ein  Schacht  nieder,  welcher  trocken  gMOM^ 
und  mit  Oeffnungen  im  Mauerwerke  versehen  ist.  Das  aussen  auf  den  Sand  geleitete  WadI 
sickert  durch  diesen  in  den  Schacht,  aus  dem  es  durch  Schöpfeimer,  gereinigt  und  ndlj 
lösten  Mineralbestandtheilen  geschwängert,  gehoben  werden  kann.  Die  Reinigung 
Flusswassers  im  Gros.sen  geschieht  auf  ähnliche  Weise,  wie  eben  angegeben.  Es  wü 
Filterbeete  geleitet ,  welche  ohne  Mörtel  gemauerte  Schachte  enthalten  ,  auf  einem 
grund  aufstehend.  Etwa  6'  hoch  ist  diese  grosse  »Lehmschüssel«  zu  unterst  mit  Geröll , 
mit  grobem,  endlich  feinem  Sand  gefüllt.  Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchsetzen, i 
die  Schachte  zu  gelangen.  In  den  Familien  in  Paris  sind  F  i  1 1  e  r  gebräuchlich  ,  welchft'4 
einem  Kasten  bestehen  mit  doppeltem  Boden.  Der  obere ,  auf  den  das  zu  filtrircnde  WM 
aufgegossen  wird,  besteht  aus  einem  porösen  Steine  (gr^s  filtrant  genannt) ,  der  das  Wafl 
klar  durchsickern  lässt,  welches  unten  aus  dem  Behälter  durch  einen  Hahn  abgelassen  wecC 
kann.  Um  das  Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischten,  sondern  auch ^ 
seinen  organischen  Verunreinigungen  zu  befreien ,  dient  am  zweckmässigsten  eine  Filtnll 
durch  Holzkohle,  welche  die  Eigenschaft  hat,  riechende ,  faulende  ,  faulig  schmeckiS 
Substanzen  mit  grosser  Kraft  den  Flüssigkeiten  zu  entziehen  und  durch  Oxydation  m^ 
ändern. 

Bei  dem  Filtriren  des  Flusswassers  im  Grossen  ist  manchmal  der  Reinigungsprocess  i 
sehr  unvollkommen.  In  London  Hess  es  sich  nachweisen ,  dass  durch  solches  Trinkwafl 
Choleraexkremente  in  die  Häuser  eingeschleppt  wurden  ,  welche  die  Krankheit  w&k 
verbreiteten.   Der  Stadttheil  Londons ,  den  die  East-London-CompanV  mit  Wasser  versorg 


Das  Wasser.  157 

tvde  4866  vorzugsweise  von  der  Cholera  betroffen,  und  es  wurde  amtlich  constatirt,  dass 
im  Geseliscbafi  in  ihre  Wasserwerke  das  Wasser  des  Leaflusses  und  eines  stagnirenden 
■laenroirs,  ohne  es  vorher  zu  fiitriren,  eingelassen  haben.  Der  Berichterstatter 
i|Ambt  das  heftige  Auftreten  der  Krankheit  der  Vermischung  von  Choleradejektionen  mit 
im  Flusswasser  zu.  Französische  Aerzte  Xaverau  und  Worms)  sahen  aus  anderweitig  ver- 
ivetnigtem  Wasser  (aus  lange  ungereinigten  Bleireservoirs;  im  Sommer  lokale  t^-phusähn- 
Itfe  Epidemien  entstehen.  Es  ist  dieses  ein  Beweis  dafür,  wie  wichtig  es  ist ,  überall ,  wie 
m  alte  Rom  es  that,  Quellwasser  den  Städten  zuzuleiteo.  Für  den  Kopf  bedarf  man 
i^va    für   den   Wasserverbrauch    im    Hause   25  —  80    Liter   in    24    Stunden 

«M  PETTK5KOFER;. 

Man  pflegt  den  Wasserfiltern  in  ihrem  Inhalt,  der  im  Kleinen  wie  im  Grossen  aus 
IcUehten  von  gewaschenem  Sand  und  grösseren  Kieseln  bestehen  kann ,  auch  etwa  erbsen- 
ptHe  Stücke  von  Kohle  beizumischen,  welche  das  filtrirende  W^asser  zugleich  dcsinficiren. 
In  man  nur  den  letzteren  Zweck  erreichen,  so  benutzt  man  Filter,  welche  das  Wasser  nur 
■reheiDe  Kohlenschicht  laufen  lassen,  wie  sie  von  London  her  eingeführt  sind. 

mcht  nur  die  Verhältnisse  des  Wassers,  welches  wir  trinken,  sondern  auch  das  im 
den,  auf  dem  wir  wohnen  und  leben,  enthaltene  Wasser  hat  Einfluss  auf 
Gesundheit.   Auf  sumpfigem  Boden  treten  verschiedene  Krankheiten  besonders 
auf:  z.  B.  Wechselfieber,  Malaria.   Der  Wasserstand  im  Boden ,  den  man  an  dem  Was- 
in  Brunnenschachten  messen  kann:  Grundwasser  fv.  Pettenkofer),  ist  nicht  nur 
mchiedenen  Orten ,  sondern  auch  an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  be~ 
Schwankungen  unterworfen.    Mit  diesen  Schwankungen  steigt  und  föUt  nach  Pet- 
die  Disposition  der  Bewohner  solchen  Bodens  für  gewisse  Krankheiten ,  die  man  als 
rankheiten«  bezeichnen  kann.    Vor  Allem  sind  es  der  Typhus,  die  Cholera  und 
echselfieber,  nach  Köder  auch  Ruhr,  die  in  einem  solchen  Wechselverhältniss 
in  Schwankungen  des  Grundwassers  stehen.   Für  erstere  Krankheit  behauptet  Buhl,  dass 
epidemischem  Auftreten  derselben  das  Maximum  der  Sterblichkeit ,  also  die  Höhe  der 
it  mit  dem  tiefsten  Stande  des  Grundwassers  zusammenfällt.  Das  Wechselfieber  zeigt 
kei  dem  höchsten  Grundwasserstand ,  wenn  wir  also  auf  einem  uns  und  unseren  Wohn- 
auf wenige  Fusse  nahegerückten  unterirdischen  See  wohnen. 
b Beziehung  auf  die  Cholera  sagen,  vornehmlich  auf  Pette5kofer's  Untersuchungen 

,  GR1KSI5GER,  PeTTENKOFER  UUd  WUNDERLICH  : 

Alf  die  örtliche  und  zeitliche  Dispostion  haben ,  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
,dic  Durchgängigkeit  des  Bodens  für  Wasser  und  Luft,  dessen  wechselnder  Wasser- 
und  die  Imprägnirung  mit  organischen,  stickstoffhaltigen  verwesenden  Stoffen  den 
Einfluss.  —  Ein  für  Wasser  oder  Luft  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durchgängiger  Bo- 
lz. B.  compacter  Felsboden)  zeigt  sich  für  eine  epidemische  Entwickelung  nicht  oder  nur 
wenig  empfänglich.  —  Poröser  Boden  oder  auch  Felsboden ,  der  sehr  zerklüftet  ist ,  und 
zahlreiche  Klüfte  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  hinab  mit  geschlämmter  imprägnirter 
aasgefUllt  wird,  gewähren  einen  solchen  Schutz  nicht.  —  Wenn  eine  abnorme  Durch- 
der  porösen,  imprägnirten  Bodenschichten  vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus 
IbigereZeit  hindurch  und  bis  zu  einer  beträchtlicheren  Höhe  als  gewöhnlich,  durch  Grund- 
Terdrängt  war,  so  begünstigt  ein  rasches  Sinken  desselben   die  epidemische  Ent- 
der  Cholera  an  solchen  Orten.  —  Je  imprägnirter  eine  Schicht  mit  organischen, 
en  Substanzen  ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  Zurückgehen  des  Grund- 
,  falls  der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wird.  —  Das  Zurückgehen 
Gmodwassers ,  das  Austrocknen  andauernd  und  stark  durchfeuchteter  Bodenschichten 
das  wichtigste  Moment  für  die  Zeit  des  Auftretens  der  Choleraepidcmien  zu  sein.  — 
Ihssthälem,  in  Mulden,  dicht  am  Fusse  von  Abhängen  (an  Steilrändern;  wirken  diese  drei 
n  häufig  im  ungünstigen  Sinne  zusammen,  diese  Terrainform  begünstigt  namentlich 
ftldimg,  Ansammlung,  Stauung  und  Schwankung  von  Grundwasser.  —  Oertlichkeiten  auf 
Scbieide  zwischen  zwei  Mulden,  Gegenden  zwischen  zwei  Wasserscheiden  zeigen  durch- 
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■cfaailUicb  eine  tiH  gerinfiere  EmpbDgiichkrit.  E«  wird  [nr  deo  Ant  Mcht  Hein,  den  bal« 
Natien ,  *elcb«a  die  Bekanntschaft  mit  diesen  TbatHcbrn  Hr  die  Gesnndbeitspflege ,  V* 
faulnn^  von  Erlrankun^D ,  Wahl  des  Platzes  für  iinnkenblnser  und  WohnhMiiser  etc.  ■■ 
gevihrrn,  im  «pecielleD  Falle  auch  wirklich  darans  lu  ziehe«.  ^Ueber  Grondlafllli 
Ventilaliifn. , 

dMtniscb«  VathodMi.  —  Für  den  Ant  kann  t*  sehr  wttii»cbeDBwerib  sein ,  t 
qnalilaUven  und  quantilaltven  Nachweis  organischer  Stoffe  fn  dem  TriniiwHier' 
(Uhren.  Der  qualitative  Nachweis  wird  durch  Zusati  einiger  Tropfen  GoldlOsung| 
fuhrt.  Je  grösser  die  Menge  der  organischen  Stoffe  im  Wasser  ist ,  desto  Starter  ist  der  » 
siebende  dunkle  Niederschlag.  Seilt  man  einige  Tropfen  einer  :rothen..  LOsung  von  flk 
niangansaurem  Kali  oder  Natron  zu  Wasser,  das  mit  organischen  Stoffen  veruni«in1gl  itf , 
verliert  sich  die  schone  roilie  Färbung  und  es  entsteht  endlich  ein  brauner  Niederscblag. 

Die  Menge  der  oriianischen  StoUc  bestimmt  man  im  Wasser  nach  Woods  mit  li 
solchen  LDsung  von  libermaogansaurem  Kali.  Man  wiegt  I  Gramm  von  dem  trocki 
.Salz  ab  und  lost  es  zu  einem  Liter  in  desttlMHeni  Wasser.  Man  prilft  diese  Losung  mit  tilri 
Oxalsliurelosung  0,61  Gramm  in  t  Liier  Wasser  ;  40"  dieser Oulsaure  werdMI 
100«  Wasser,  dem  man  i  «  einer  starken  Losung  von  scbwefeliBerSäore  zugM 
hat ,  auf  tO"  ('..  erhitzt  und  dann  die  LOsnng  des  libermangansauren  Kalis  cugesetat.  U  i 
OxalsUnrelosung  richtig  angefertigt ,  so  müssen  gerade  tl  «  Uanganldsung  enlftiTbi  mri 
lim  mit  der  so  )>erciteteo  und  geprüften  Lösung  die  organischen  Bestandtbeile  in  Wanw 
liestlmmrn,  missl  man  von  letzterem  1  Liter  ab  ,  setzt  1  "  starker  schwefeliger  SVure  n, 
hitzt  auf  tu"  C  und  tropft  unter  fortwährender  Bewegung  der  FlüMigkeit  ;ScbUlleln  des  fli 
kolhens  oder  Rühren  in  der  Porcellanschalei  die  Manganläsung  zu  ,  bis  eben  die  ente^ 
einer  rolhen  FBrtiunK  auftritt.  Verschwindet  diese  Färbung  nach  Vi  Stunde  wieder.  SO  ■ 
man  noch  ein  wenig  Manganlitsung  zu  ,  bis  die  FUrbung  "j  Stunde  unverändert  bleibt.  1 
der  verbrauchten  Menge  sind  0,a4  "  abznziehen,  weil  so  viel  zur  bemerkbaren  FlrboaCI 
t  LlterWasNcr  erforderlich  Ist.  t  c^  der  Menganlüsung  wird  durch  sMilligramm  otf 
Substanz  zerstört ,  danach  die  Berechnung.  —  Meist  benutzt  man  als  Maass  der  Vei 
)iung*di'n|durch  Vcnlunsten  von  tOO"  Wasser  in  einer  Porcetlaoschale  im  WasseiW>Ml 
liullcuen  un<l((ewij([('nen  Gesammtrücksland. 


Die  Mi  Ick 

Wir  haben  die  Befrachtung  des  Wassers  ifl 
des  uneDtbehrlichsten  N^imogsmitlels  filr  die  tt 
hallung  der  Organismen  vorangeslellt.  Wir  schlM 
sen  daran  die  der  Mi  Ich  an,  des  Nahrungsmjtt^ 
Hilf  dessen  alleinigen  Genuss  die  Natur  den  MensdM 
in  seiner  ersten  Lebensperiode  angewiesen  IM 
die  also  als  natflrlicher  Typus  eines  vollkomiBS 
uen  Ntthrungsniiltels  für  die  erste  Lebe* 
|>eriodc  beti^chlet  werden  niuss. 

Die  Milch  ist  das  Seki^t  derHllcbdrUse' 
zweier  zus^immengesetzter,  traubiger  DrQsff 
»eiche  im  Wesentlichen  mit  den  Übrigen  Iraubv^ 
fUruiigen  DrUsen :  Panki^as  und  Speicheldrfl»< 
elc.  Ubei^nnslimmen  iFig.  57).  Nur  beim  W^ 
»ach  vullendeteiu  Puerperium  ist  ihr  Gewebe  "• 
stHiidi):  ausgereift  und  functioDStUchtig ,  und  b 


HiUI  in  dltseiii  /usliind  kolbig  tteslnliele  DrUsenblüschen,  weirbe  an  d' 
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Ueo  eines  dendritisch  ramificirten  Gangwerks  angebracht  sind(LAif  gbr)  .  Die 
(»20  Ausfuhrungsgänge  münden  als  feine  Röhrchen,  2,2—4,3 mm  weit, 
nein  an  der  Oberfläche  der  Brustwarze.  Man  bezeichnet  jeden  einzelnen  als 
ilchgang,  Ductus  lactiferus,  der  im  Warzenhofe  je  zu  einem  Säckchen,  dem 
ilchsäckchen,  anschwillt,  welches  mit  einem  verschmälerten  Gange  an  der 
itze  der  Brustwarze  ausmündet.  Die  Epithelien  dieser  Ausführungsgänge 
•tehen  aus  vieleckigen,  rundlichen  Zellen,  die  in  den  weitesten  eine  walzen- 
mige  Gestalt  annehmen.  Kölliker  findet  an  den  weiteren  Ganälen  eine 
üssCj  feste,  bindegewebige  Haut,  an  der  er  keine  Muskelfasern,  nur  elastische 
emente,  nachweisen  konnte.  Nach  Langer  besteht  die  Wand  der  Drüsenbläs- 
en  aus  retikulärem  Bindegewebe.  Die  zelligen,  mit  Kernen  und  Fortsätzen 
rsehenen  Bestandtheile  desselben  bilden  ein  Körbchen  ^  welches  den  Acinus 
grenzt  und  nach  Entfernung  des  Drüsenepithels  sichtbar  wird.  In  den  Drüsen- 
Ischen  findet  Langer  dieses  Epithel  einschichtig,  im  Grunde  der  Bläschen  aus 
imen  polyedrischen  Zellen  bestehend,  die  gegen  den  Ausführungsgang  zu  höher 
Brden  und  dessen  Lumen  mitunter  sehr  verengem.  Die  Endbläschen  vereini- 
fD  sich  zu  kleinen  Läppchen,  die  aber  nie  (Langer)  zu  grösseren,  den  einzelnen 
isftlhningsgängen  entsprechenden  Lappen  sich  vereinigen.  Das  Drüsenstroma 
irUt  einen  ungetheilten  bindegewebigen  Körper  dar,  der  sich  peripherisch  in 
l&eres  Bindegewebe  auflöst.  Der  Drüsenkem  steht  nur  an  der  Brustwarze 
lier  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung ,  sonst  schiebt  sich  reichliches  Fett- 
dazwischen,  das  am  Warzenhofe  durch  eine  mächtige  Lage  glatter 
^Uasem  ersetzt  ist. 

Die  Brustwarze  besitzt  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Muskelfasern, 
ikr  die  erektile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte  Oberhaut 
nlen.   Letztere  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gefärbt.    Im  W^arzenhofe 
ioden  sich  grössere  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  welche  oft  sichtbare  Höcker- 
bilden. 

Die  Nerven  der  Haut  über  den  Milchdrüsen  und  der  Drüse  selbst  stammen 
im  Menschen  von  den  Supraclavicularnerven  und  von  den  Hautästen  des 
alen  bis  vierten  oder  sechsten  Intercostalnerven  (über  die  Innervation  des 
;eDeuters  cf.  unten) . 

Die  Parenchymzweige  der  Blutgefässe  schliessen  sich  nicht  immer  genau 

die  Gänge  an  und  vertheilen  sich  meist  unabhängig  von  denselben.    Die 

rüsen  läpp  che  n  sind  von  einem  reichen  Capillarnetz  umsponnen,  in  dessen 

liehen  oder  eckigen  Maschen  die  Drüsenbläschen  eingeschoben  sind.    Das 

iroetz  jedes  Drüsenbläschens  stellt  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  dar, 

nur  durch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Läppchen 

tiroicirt  (Langer).     Die  Venen  des  Warzenhofs  anastomosiren  ringförmig 

lim  Halleri) . 

Die  vollkommene   Thätigkeit   der   Milchdrüse,    die  Absonderung 

Milch,  ist  bei  dem  n^enschlichen  Weibe  auf  die  Zeit  nach  der  Geburt,  vom 

ukI  4.  Tage  an,  beschränkt.    Nur  dann  ist  wie  gesagt  die  Drüse  in  einem 

vollkommener  Entwicklung ,  welche  auch  mit  einer  Grössenzunahme 

B&l&organe ,  auch  der  Brustwarze  verknüpft  ist.    Bei  dem  Manne  ist  die 

im  späteren  Lebensalter  meist  ganz  verkümmert,  doch  kann  sie  in  sel- 

Fällen  auch  die  Fähigkeit  der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  aner- 
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kannten  Forschern  (A.  ton  Humboldt  u.  A.)  berichtet  wird.  In  ihrer 
enthalt  die  weibliche  Brustdrüse  nur  einen  zähen  Schleim ,  welchem 
abgestossene  EpUhelzellen  beigemischt  sind.  Während  der  Schwan 
beginnen  die  Epithelzellen  der  DrüsehblMschen  sich  zu  vergrössem, 
immer  mehr  und  mehr  Fetttröpfchen  in  sich  an ,  die  endlich  die  Enc 
der  DrUse  vollkommen  ausfUlien.  Dabei  bilden  sich  neue  Epithelzellei 
schliesslich  die  alteren  mit  Fett  erfüllten  Zellen  morphologisch  verär 

gestossen  und  in  die  Milchgänge  hereingetrie 
Fig.  58.  den^  3^g  denen  sie  sich  in  der  zweiten  H 

a  tt^     tmk  ^^^^9^8^^^^^^^^  gemischt  mit  einer  gelblicl 

ol'^^V;»^  Spi  ^9  sigkeit  als  Kolostrum  hervorpressen  lass 

*'o  ft*^  9O  cj^,  Kolostrum  ist  noch  keine  wahre  Milch.   Es  z< 

O^  o  *  ^V  ^^"^  Mikroskope  die  veränderten  fetthaltigen 

Fonnelemente   der  Milch,  350mal    Zeilen,   Kol  0  S  t  r  U  m  k  ö  r  pC  r  chcu  ,   aUCh   1 

vergT.  a  KUohkflgeichen,  6  Koio-  cheu  aus  dem  Zellinhalt  frei  in  der  Flüssig 
.trumkörper,  cd  Zellen  mit  Fett-  herschwimmcud  (Fig.  58).     Nach  den  Angi 

kikgelcheii  ans  dem  Kolostrum,  die  \     o  /  «^ 

eine  (<2)  mit  einem  Kerne.         STRICKER  bestehen  die  Kolostrumkörporchen 

lenlosem,  contraetilem  Protoplasma,  das  d 
schlossenen  Fetttröpfchen  aktiv  hervorpresst.  Mit  dem  Saugen  des  fi 
der  Brust  nimmt  die  Thätigkoit  in  den  Milchdrüsenbläschen  mit  einem 
zu.  Nach  den  ersten  drei  bis  vier  Tagen  des  Stillens  hat  die  Drüsenabs 
den  Charakter  der  reifen  Milch  angenommen.  Die  wahrscheinlich 
fort  in  den  Drüsenbläschen  entstehenden  fetthaltigen  Zellen  zerfallen  w 
in  den  Milchgängen ,  so  dass  die  Fettkügelchen  frei  werden  und  in  d 
flüssigkeit  umherschwimmen,  hier  und  da  hängen  einige  noch  fester  zu 
so  dass  sie  an  das  Bild  der  Kolostrumkörperchen  erinnern.  Die  Milc 
kann  im  Allgemeinen  betrachtet  werden  als  eine  fettige  Metamorp 
Epithelzellen  der  Milchdrüse.  Sie  schliesst  sich  der  Bildungsweise  ( 
talges  in  den  Talgdrüsen  an ,  an  welche  auch  die  Entwickelungsgescl 
Drüse  anreiht. 

Man  könnte  nach  Stricker  für  die  Bildung  der  fertigen  Milch  ein  Ai 
der  Fetttröpfchen  und  Miichflüssigkeit  aus  dem  Protoplasma  der  Drüsena 
nehmen,  die  nun  nicht  mehr  losgestossen  werden.  Es  würde  das  mit 
gegebenen  Darstellung  der  Entstehungsweise  der  Drüsensekrete  zu 
stimmen.  Dafür  scheint  auch  zu  sprechen,  dass  nach  Langer  die  Drüser 
von  Wöchnerinnen,  die  bald  nach  der  Entbindung  gestorben  sind,  nur 
Milehkügeichen  enthalten,  welche  mitten  zwischen  den  dicht  zusa 
drängten  Epithelzellen  eingelagert  sind  (cf.  Fig.  57).  Bei  säugendei 
finden  sich  auch  in  den  noch  festhaftenden  Epithelzellen  Fettbiäschen. 
beschreibt  festsitzende  (eingereihte)  Epithelzellen  mit  mehreren  kl'eii 
tröpfchen,  andere  mit  einem  Kern,  der  sich  halbmondförmig  um  einen  x 
Fetttropfen  herumgelagert  hat.  Enthielten  diese  festsitzenden  Zellen 
Fettbläschen ,  so  lagen  diese  gegen  das  Lumen  des  Drüsenbläschens , 
der  Zelle  dagegen  gegen  die  Wand  zugekehrt.  Die  Zelle  kann  so 
die  Fetteinlage  aktiv  auspressen,  ohne  dass  sie  dadurch  zu  pmnc 
müsste. 

Mit  Entwickelung  der  Milchsekretion  tritt  auch  bei  sonst  ganz  | 
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franeo  eine  grössere  oder  geringere  Temperaturerhöhung  :  M  i  I  c  h  f  i  e  b  e  r  ein, 
iieman  von  der  Stauung  der  Milch  in  den  Milchcanitlen  ableiten  will  (J.Sghramsi;. 
lei  Entleerung  der  reichlich  angesammelten  Milch  tritt  ein  Absinken  der  Tompe- 
iMiir  ein.  Mit  dem  Abgewöhnen  des  Säuglings  kehrt  meist  wieder  Anschwel- 
kng  der  Drüse  und  damit  Temperaturerhöhung  zurück. 

Die  Bildung  der  Milch  wird  durch  den  mechanischen  Reiz,  den  das 
bogen  des  Kindes  ausübt,  gesteigert.     Es  scheint  sonach  dieser  Vorgang  nicht 
lOB  der  Einwirkung  des  Nervensystems  unabhängig  zu  sein.   Doch  ist  nach  den 
tiperimentalergebnissen  Eckrabd's  die  Milchsekretion  von  dem  Einflüsse  we- 
i^stens  der  cerebrospinalen  Nerven  unbeeinflusst.     Nach  deren  Durchschnei- 
"Amg  bei  Ziegen  geht  die  Sekretion  ungeschwächt  fort.  Nach  demselben  Forscher 
fehen  auch  mit  den  Gef^ssen  Nerven  zur  Drüse,  die  wahrscheinlich  den  s>Tn- 
iMhiscben  zuzurechnen  sind.     Auch  La^igkr  fand  im  Drüsenparenchym  Nerven 
t  die  er  bis  an  die  Grenze  der  Drüsenblaschen  vorfolgte.     Nach  Röhbig  wird 
Euter  der  Ziege  innervirt  und  dessen  Absonderung  beeinflusst  von  zwei 
n  des  N.  spermaticus  extemus.     Alles  was  den  arteriellen  Blutdruck  im 
gemeinen  steigert,  steigert  bei  Ziegen  auch  die  Milchabsonderung,  wahrend 
re  vermindert  wird  durch  alle  Einflüsse;  welche  den  arteriellen  Blutdruck 
Allgemeinen  herabsetzen.     Röhrig  beobachtete  auch  durch  medicanien- 
se  Einwirkungen  Beeinflussung  der  Milchabsonderung:  Jal>orandi 
ri,  Chloralhydrat  vermindert  sie  am  stärksten. 

Die  Entleerung  der  Milch  aus  der  Drüse  geschieht  nur  zum  geringsten 

il  bei  reichlicher  Milchbildung  durch  den  Druck  des  nachrückenden  Sekretes 

,  gewöhnlich  geschieht  sie  durch  das  Saugen  des  Säuglings ,  durch  Vor- 

ning  des  Luftdrucks  an  den  Mündungen  der  Milchgänge ,  der  auch  bei 

•teutliefaer  Entleerung  verwendet  wird   (Milchpumpe).     Die  bosle  Milch- 

^impe  sind  die  Lippen  des  Menschen.    Vielleicht  tragen  die  reichlichen  glatten 

IhÄeln  der  Drüse  mit  zu  der  Ausscheidung  bei.     Zum  Thoil  dienen  diese  zur 

Inbion  der  Brustwarze ,  auf  die  nach  P^ckhard  die  oben  genannten  corebro- 

ipiojJen  Nerven  \on  Einfluss   sind;   die  Erektionsfiihigkeit  erlischt  mit   dem 

^kithschneiden  derselben. 

Die  während  der  Säugezeit  in  24  Stunden  abgesonderte  Mi  Ich  menge 

ankl  in  ihrer  Quantität  bei  dem  menschlichen  Weibe  sehr  bedeutend.   Als 

hnittszahlen   kann  man    etwa  500  — 1500  ^^  als    die  Sekretionsgrösse 

Brüste  in  einem  Tage  annehmen. 

Die  r  e  1  f e  Milch  besteht  aus  einer  Flüssigkeit ,  dem  M  i  1  c  h  p  I  a  s  m  a ,  und 

hligen   in  diesem   schwimmenden  ,    runden ,   das   Licht  stark  brechenden 

ilchkügelchen.     Diese  charakterisiren  sich  schon  durch  ihr  Aussehen   als 

Fell  bestehend ,   und  geben  der  Milch  ihre  weisse  Farbe  und  Undurch- 

itigkeit.     Man  nahm  früher  an   (Schwalbe,  Brlcke,   IIoppe-Seyler  u.  A.), 

sie  mit  einer  zarten  Eiweisshülle  umgeben  oder  ein  Gemisch  von  Eiweiss- 

und  Fetten  seien,  eine  Ansicht,  welche  gegenwärtig  bestrillen  wird  Soxh- 

u.  V.  A.;. 

Die  Milchflüssigkeit  ist  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  verschiedener 

organischer  Salze  mit  einer  grösseren  Menge  Milchzucker,  CaseYn 

A  fieringen  Mengen  von  Albumin.  Nach  Tolmatscheff  enthält  die  Milch  auch 

«cithin.     Unter  den  Extraktivstofl*en  fand  Lefort  Harnstoff,  Kommaille 

tiike  ,  Pfajsioloipie.  4.  Aufl.  i^  ^ 
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Krealiu  resp.  Kreatinin.  Ausserdem  enthält  die  Milch  Gase:  Kohle 
säure,  Sauerstoff,  Stickstoff.  Die  anorganischen  Salze  bestehen  \ 
zugsweise  aus  phosphorsauren  Verbindungen  von  Kali  und  Ka 
Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch  oder  neutral ,  selten  schwach  sauer.  Vo 
fand ,  dass  frische  Milch  neutrale  Lacmuslösung  in  der  Regel  schwach  röthJ 
färbt ,  die  Farbe  geht  aber  beim  Stehen  an  der  Luft  wieder  in  Blau  über, 
scheint  das  auf  dem  Gehalt  der  Milch  an  Kohlensäure ,  welche  beim  Stehen 
der  Luft  entweicht ,  zu  beruhen.  Die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  v 
schiedenen  Säugethieren  zwar  quantitativ,  aber  nicht  wesentlich  qualitativ  v 
schieden,  doch  mischen  sich  der  Milch  die  specifischen ,  riechenden  Stoffe 
thierischen  Uautabsonderung  bei,  welche  sehr  wesentliche  Unterschiede  in  l 
ruch  und  Geschmack  verursachen.  Der  Geschmack  der  Milch  ist  mehr  o 
minder  angenehm  süss,  was  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Mil 
zucker  herrührt. 

Die  Fette  der  Milch  sind  von  der  Kuhmilch  genau  untersucht.  Hsiütz  £ 
in  derselben  die  Glyceride  der  But  insäure,  Stearinsäure,  Palmiti 
säure,  Myristinsäure  und  Oelsäure. 

Die  flüchtigen  Fettsäuren ,  welche  die  Analysen  der  Butter  ergeben  —  nach  Ch£ti] 
Capri  n-,  Capryl-,  Capron-  und  But  tersäure  (Essigsäure,  Ameisensä 
nach  Wein) — sind  wohl  nur  zum  geringen  Theil  namentlich  in  der  Ziegenmilch  als  normale 
mischungen  zu  betrachten ,  meist  sind  sie  Zersetzungsprodukte ,  die  durch  die  chemH 
Analyse  oder  durch  den  Process  des  Kanzigwerdens  entstanden  sind.  Dieser bemht 
einer  Oxydation  des  Glycerins,  welches  in  Acre  lein  CsH^O  ss  Acrylaldehyd,  weichest 
bei  der  trocknen  Destillation  und  dem  Anbrennen  der  Fette  entsteht  und  den  dabei  valn 
nommenen  widrigen ,  stechenden  Geruch  erzeugt ,  und  Ameisensäure  zersetzt  wird; 
Fettsäuren  werden  ebenfalls  höher  zu  den  genannten  flüchtigen  Säuren  oxydirt.  Dieter 4 
Setzungsvorgang  wird  durch  die  Zersetzung  der  Eiweisskürper  der  Milch  eingeleitet  Di 
Ansicht  glauben  wir  auch  aufrecht  halten  zu  dürfen  ,  nach  den  Beobachtungen  von  ftui 
nach  welchen  die  Menge  der  flüchtigen  Fettsäuren  in  den  Milchfetten  eine  sehr  konstante 
Kehrer  fand  in  den  MilchdrüsenzcIIcn  säugender  Kaninchen  öfters  zwei  Kerne ,  wt 
auf  Zellenvermehrung  deutet. 

*  Die  Milch  entsteht  in  oder  aus  den  Drüsenzellen  der  Milchdrüse  in  der  oben  angedeali 
Weise.  Sie  ist  nicht  sowohl  ein  Transsudat  als  eine  directe  Zellenproduktion,  was  fttr  das 
mikroskopisch  nachgewiesen  erscheint.  Der  Reichthum  an  Kalisalzen  und  PhospborsI 
der  die  Milch  von  allen  anderen  normalen  Sekreten  unterscheidet,  zeigt,  dass  sie  all 
»verflüssigtes  Organ«  aufgefasst  werden  muss.  Ueber  den  Ursprung  des  Ei  weisses 
Cascins  aus  dem  Eiweiss  des  Zellenprotoplasma  kann  kein  Zweifel  herrschen ,  daher  stai 
auch  das  Lecithin.  Daenhardt  schreibt  der  in  der  Lactationsperiode  befindlichen  Milchd 
ein  Casein  bildendes  Ferment  zu,  welches  aus  Eiweisslösungen  Casein  zu  bereiten  ver 
(J.  C  Lehhann,  Kemmerich).  lieber  den  Ursprung  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  sin^ 
Meinungen  noch  sehr  getheilt.  In  der  letzten  Zeit  neigt  sich  eine  Reihe  von  Beobachtern 
Meinung  zu,  dass  die  Fette  der  Milch  wenigstens  thcilweise  aus  Albuminaten  entstehen,  dies 
Ansicht ,  die  auch  für  die  Fett b i Idu n g  überhaupt  ausgesprochen  wird.  Die  Kohleh)i£ 
scheinen  zum  Theil  mit  Transsudation  aus  dem  Blut  zusammen  zu  hängen,  da  bei  reichlie 
Zuckergenuss  der  Zuckergehalt  der  Milch  steigt ;  doch  ist  nicht  zu  vergessen ,  dass  Mil 
zucker  nur  in  der  Milch  normalerweise  gefunden  wird ,  er  sonach  auch  ein  Produkt 
Milchzelle  ist.  Einige  in  der  Nahrung  genossene  heterogene  Substanzen  sollen  in  die  Si 
übergehen,  z.  B.  Jodkalium  und  Bromkalium^ 

Die  praktischen  Versuche  der  Landwirthe  haben  es  mit  aller  Sicherheit  erwiesen, 
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ieArt  uod  Menge  der  Nahrung  Einfluss  auf  die  Menge  der  Milchabsonderung  habe,  doch  ist 
iserEinfluss,  solange  nur  die  Thiere  keinen  Mangel  leiden,  nicht  so  gross,  als  man  denken 
•  ftinte.  Schon  Becquerel  behauptete,  dass  die  Menge  der  Nahrung  mehr  Einfluss  habe 
,äi die  Qualität.  Durch  alle  bisherigen  Beobachtungen  ist  er\^'iesen,  dass,  je  mehr  Flüssigkeit 
^Milcb-Thiere  zu  sich  nehmen,  der  Milchertrag  um  so  reicher  werde,  und  zwar  ohne  dass 
jk  Qualität  der  Milch  sich  einem  etwa  vermutheten  WUsserigwerden  entsprechend  ver- 
^Uechtert ,  verdünnt  zeigte.  Es  wirkt  jede  Wasseraufnahme  in  diesem  Sinn ,  mag  sie  nun 
^■ch  wasserreiches  Futter:  Grünfutter,  Schlempe  etc.  erreicht  werden,  oder  dadurch,  dass 
vn  den  Thieren  durch  Salz  in  der  Nahrung  den  Durst  zu  Wasser  steigert  (Dancel). 
Ilke,  welche  bei  trockener  Stallfütterung  10—14  Liter  Milch  gaben,  lieferten  dann  U — 16 
Uer  ohne  Verschlechterung.  Es  ist  diese  Thatsacho  allen  Milchviehbesitzern  gelüufig.  Da- 
tvch  gewinnt  der  reichliche  Flüssigkeitsgenuss  Bier;  bei  stillenden  Müttern ,  Ammen  eine 
Ijibe  Bedeutug  auch  in  ärztlicher,  hygieinischer  Beziehung. 

Vach  den  Untersuchungen  von  Thomsoii  und  den  unter  Pflüger's  Leitung  von  Ssubotim 
Md  Ilchveiich  geroachten  Experimentalbeobachtungen  scheint  jedoch  auch  die  Qualität 
Mr  Nahrung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Milchproduktion.  Merkwürdigerweise  kann 
luth  reichlichen  Fettgenuss  die  Milchsekretion  (bei  Hunden^  ganz  oder  fast  ganz 
literdrückt  w  erden.  Bei  Fleisch  nahrung  (N-haltigcr  Kost)  dagegen  nimmt  im  Vergleiche 
■  vegetabilischer  Nahrung  die  Menge  der  Mtlch  bedeutend  zu  und  der  Gehalt  an  festen  Do- 
littdtheilen ,  namentlich  an  Fetten,  weniger  anCasein,  ist  erhöht.  Der  Albumingehalt  drr 
iBcfa,  der  bei  der  Hündin  nicht  unbedeutend  ist,  bleibt  dabei  ziemlich  constant,  der  Zucker- 
pblt  sinkt  etwas. 

Nach  den  älteren  Angaben  G.  Kühn's  haben  sehr  verschiedene  Futterarten  bei  Kühen  mir 
Einflu.ss  auf  die  Milchmenge  und  deren  Gesammtconcentration ,  ohne  deutliciie  ron- 
relative Vermehrung  oder  Verminderung  einzelner  fester  Bestandtheile.    Neuerdings 

er  jedoch  in  den  Palmkuchcn,  welche  nach  Lehmann  sehr  reich  an  F  e  1 1  s  ü  u  r  o  n  sind, 

Fatter  zur  Buttervcrmeiirung  aufgefunden. 

Andererseits  hat  man, wie  gesagt,  aus  den  Versuchen  über  die  Bildung  der  Fette  in  derMikh 
hpKiJü  iiAin ,  dass  letztere  aus  Eiweissstoflfen  hervorgehen  Von,  Fleischhr,  Stohmann  u.  A.) 
pfehiuix  fand  bei  verhältnissmässig  geringem  StickstofTgehalt  des  Futters  bei  Zielen  bei 
>^fc|Fr  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Futterei weisses  ein  entsprechendes  Ansteij;en 
'  *t*lfabllen  des  Fettgehaltes  der  Milch  ,  Schwankungen,  die  sicii  bei  einem  an  sich  eiwelss- 
■M6ei  Futter  nicht  zeigen.  Lehmann  zeigte  an  Kühen ,  dass  in  der  Zusammensetzung  der 
individuelle,  d.  h.  Raccnunterschiede  bei  genau  gleicher  Fütterung  und  Pflege  >or- 
so  dass  die  einen  absolut  mehr  Butter  Shorthorns) ,  die  anderen  Holländer  mehr 
»ff.  Milchzucker.  Salze  liefern.  Aehnliches  behauptet  man,  wie  es  scheint  grossen  Tiieils 
Corecht,  von  den  Menschenracen.  Alter  und  »Constitution«  hat  bei  Frauen  keinen  eon- 
iten  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch.  Bei  der  .Menstruation  soll  die  Mileh 
an  festen  Stoffen  werden.  Hoppe-Seyler  fand,  dass  sich  In  stehender  Milcii  auf  Kosten 
'.Mbnminate  das  Fett  vermehrte,  so  dass  also  auch  hier  noch  ein  üebergang  der  Alimmin- 
in  Fetl  stattfände.  Sscbotin  hat  die  Fettvermehrung  in  stehender  Milch  ebenfalls  con- 
irt ,  die  in  36  Stunden  fast  1%  der  Gcsammtfettmenge  betragen  kann.  Nach  Kemmerich 
die  Fettbildung  aus  Albuminaten  unter  der  Mitwirkung  von  Pilzen  nur  in  frischer  Milch 
«ich.  Gekochte  Milch  verliert  dagegen  durch  Oxydationsprocesse  'Hoppk;  beständig  Fett. 
Fettbildung  im  Organismus  im  Zusammenhang  mit  der  E  rnährung  folgt  weiter  unten 
Nähere.  In  der  stehenden  frischen  Milch  bildet  sich  das  Albumin  in  Casein  um .  ebenso 
:h  Kochen  iKemiierich). 

Die  Milchmenge  wird  durch  körperliche  Bewegung  und  andere  Veränderungen 
den  Lebensbedingungen  und  Sinneseindrücken  ,z.  B.  Stallwechsel,,  vorübergehend  oder 
^rnd  beträchtlich  vermindert. 

Nach  Platfair  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  bei  reichlicher  Stall  füttern  ng  und  Ruhe 
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g  r  ö  s  s  e  r  als  bei  starker  Bewegung  auf  der  Weide;  das  Vieh,  welches  auf  armer  We 
umherziehen  muss,  um  sein  Futter  zu  finden,  liefert  käsestoffreichere  Milch. 

Die  erste  Milch ,  die  man  im  Euter  findet,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  das  Kolos 
ist  etwa  5  mal  reicher  an  KäsestoflTals  die  nachfolgende. 

Die  bei  demselben  Melken  später  aus  dem  Euter  gezogene  Milch  ist  nicht  nnbe^ 
an  Fettgehalt  reicher  als  die  ersten  Portionen.  Nach  ScatiBLER ,  der  5  Portionen  ge 
untersuchte,  stieg  der  Kahmgehalt  von  5  :  8  :  4t,5  :  1S,5  :  17,5 o/q.  Aefaulich  ist  es  l 
säugenden  Weibe.  Die  Morgenmilch  enthält  weit  weniger  Fett  als  die  Abend i 
Das  Verhältniss  ist  etwa  wie  0,7  :  1,7.  Bei  Kühen  ist  die  Sommermilch  bntterreiche 
Das  Blauwerden  der  Milch  rührt,  wie  man  bisher  annahm  (Fuchs),  von 
cyanogenus ,  die  falsche  gelbe  Farbe  derselben  von  einem  ähnlichen  organistrten  Wes 
Nach  den  Untersuchungen  von  Erdhann  beruht  die  blaue  Farbe  auf  dem  Auftreten  von 
blau ,  entstanden  aus  dem  Käsestoff  der  Milch  durch  Vermittelung  von  Vibrionen.  B 
sucht  die  Ursache  in  einem  Byssus.  Nach  H.  Hoffmann  und  Fürsteübbeg  ist  diel 
derselbe  Pilz :  Penicillium  glaucum ,  welcher  in  gesunder  Milch  nur  die  saure  Gähnii 
vorruft.  Den  besonderen  Einfluss  suchen  sie  sonach  in  der  krankhaften  (?)  Verändere 
Milch  selbst.  Der  Gcnuss  blauer  Milch  ist  für  Kinder. gesundheitsschädlich  mit  dei 
ptomen  der  Diarrhöen,  Abmagerung  etc.  (F.  Mosler). 

Den  Untersuchungen  von  Cleiiii,  Simon,  ifAim^EN  .  A.  Scuukowskt  u.  A.  zu  Folge 
die  Milch  gesunder  Frauen  im  Durchschnitt  in  1000  Theilen  Milch  : 

Wasser 885,66 

Casein  und  Albumin   ....       2S,11 

Butter 35,64 

Milchzucker 48,14 

Salze  (und  Extractivstoffe)    .     .        2,4S 

.Mit  der  Dauer  des  Säugens  verändert  sich  nach  Vernois  und  Becquerel  die  2 
mensetzung  der  reifen  Frauenmilch.  Der  Casein-  und  Buttergehalt  steigt  bi 
2.  Monat  nach  der  Geburt,  bleibt  dann  bis  zum  10.  Monat  constant  und  beginnt  von  di 
sinken ;  der  Buttergehalt  sinkt  dagegen  schon  im  5. — 6.  Monat.  Umgekehrt  sinkt  derZi 
gehalt  bis  zum  1.  Monat,  bleibt  von  da  bis  zum  8.— 10.  Monat  constant  und  sinkt  dam 
anorganischen  Milchsalze  vermehren  sich  in  den  ersten  5  Monaten  und  sinken  dann  i] 
Menge  ab.  Stohmann  sah  bei  Ziegen  den  Butte r gehalt  mit  der  Zeit  der  Lactation  (S 11 
im  Allgemeinen  sinken,  den  Caseingehalt  namentlich  in  der  späteren  Zeit  bedeutend  ans 
Die  Milch  derSäugethiere,  welche  zur  Milchgewinnung  verwendet  werd 
quantitativ  von  verschiedener  Zusammensetzung  als  die  der  Frauen.  Sie  enthalten  im  i 
im  Durchschnitt  mehr  feste  Bestandtheile ,  unter  denen  der  Zuckergehalt  etwas  zurü* 
während  sich  ein  höherer  Gehalt  an  Butter  und  Albuminaten  zeigt.  Die  Milch  der  St 
pfcrde-  und  Eselstuten  ist  dagegen  der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  sie  enthal 
Gegensatze  zu  den  anderen  Milchsorten  mehr  Milchzucker. 
In  1000  Theilen  Milch  sind  im  Durchschnitt 

Albuminate:     Milchzucker: 

in  der  Frauenmilch 28,11  48,14 

Kuhmilch 54,04  40, $7 

Ziegenmilch 46,59  40,04 

Schafsmilch 58,43  40,98 

Eselsmilch 30,18  50,00 

Stutenmilch 16,41  80,00? 

Unter  den  anorganischen  Bestandth eilen  der  Milch  überwiegen  die  Kai 
Na  tron Verbindungen  bedeutend ,  überdies  findet  sich  unter  ihnen  ein  ziemlich  gross 
theil  an  phosphorsaurem  Kalke.  Nach  Wildensteix  ist  die  Asche  der  Frauei 
quantitativ  folgendermassen  zusammengesetzt  in  100  Theilen  : 
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CblorDatrium 4  0,7t 

Chlorkalium 36,88 

Kali 21,44 

Kalk <8,78 

BJttererde 0,87 

Pbosphorsäure 19,00 

phosphorsaurcs  Eisenoxyd    .     .  0,31 

Schwefelsäure     .   * 3,64 

Kieselerde Spur 

weine  milch  (Caheron)   6  Tage  nach  dem  Wurf  sp.  G    1,041.     81,80/o  Wasser, 
S,»  Casein  und  Eiweiss,  6,07  Milchzucker,  0,88  Salze.    Die  Milch  des  Hippo- 
ts  (GAiniiHG)  eolhttU  90,48%  Wasser,  4,51  Fett,  4,4  Milchzucker  und  Eiweisskörper, 
e. 

^Olf  hat  Milch  rinderpestkranker  Kühe  untersucht.    Er  fand  in  lOOOTheilen: 
8,6—14.9;  Zucker  46,4  —  31,4;  Casein  50,3;  Albumin  30,6;  Salze  18,5. 
Kuhmilch  zeigt  eine  entsprechend  ihrem  höheren  Eiweissgehalt  grössere  Phos- 
-emenge  bis  39  o/^  der  Gesammtasche  (Webeb).  Im  Uebrigen  ergeben  die  vorhandenen 
I  der  Milchascben  keine  bedeutenden  Differenzen. 

Milch  enthält  in  ihrer  Flüssigkeit  stets  eine  bestimmte  Menge  der  im  Organismus 
hen  Gase  gelöst,  wie  sich  solche  in  allen  Parenchymsäften  vorfinden.  F.  Hoppe- 
ntersuchte  dieselben  in  der  Ziegenmilch ;  er  fand,  dass  sie  der  Hauptmenge  nach  aus 
I  <  a  u  r  e  bestehen.  In  einer  gelungenen  Analyse  fond  er 

in  100  Volum  Gas: 

Kohlensäure 55,15  Vol. 

Stickstoff 40,56    - 

Sauerstoff 4,39    - 

iGER  fand  in  einem  Versuche: 

Kohlensäure,  ausgepumpt 0,09  Proc. 

durch  Phosphorsäure  ausgetrieben  7,40    - 

Stickstoff 0,20     - 

Sauerstoff 0,80     - 

gieJTilBOhe  Bemerkungen.  —  Man  hat  geglaubt,  die  Zusammensetzung  der  Milch  als 
ndtypus  aller  Nahrungsmittel  aufstellen  zu  müssen.  Man  glaubte,  dass  ihr  Verhältnis» 
einen  Nahrungsstoffe:  Albuminate,  Fette,  Zucker,  Salze  zu  einander  die  Idealmischung 
welcher  sie  am  besten  zur  Ernährung  des  Organismus  dienen  könnten.  W^ir  werden 
ren  Betrachtungen  sehen ,  dass  davon  keine  Rede  sein  kann ,  da  es  überhaupt  unmög- 
,  dass  eine  Nahrungsmittelmischung  für  alle  Körperzustände  allein  zuträglich  sei. 
«iich  ergeben  ,  dass  jedes  Alter,  jede  Beschäftigung,  jeder  Körperzustand  seine  eigene 
r  verlangt.  Doch  darf  man  über  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht  übersehen ,  dass 
i  der  Mutter  unstreitig  für  den  kindlichen  Körperzustand  die  beste  Nahnings- 
g  darstellt ,  welche  kaum  durch  eine  andere  künstliche  vollkommen  ersetzt  werden 

ist  hier  die  Thatsache  zu  beachten ,  dass  bei  dieser  Normalkindernahrung  Fette  und 
drate  neben  dem  Eiweissstoffc  sehr  reichlich  vertreten  sind,  etwa  10  Theile  Albuminate 
heile  Fett  und  30  Theile  Zucker.  Wir  werden  später  finden,  dass  eine  solche  Nah- 
»chuDg    znm  Stoffansatz  im  Organismus  sehr  tauglich  ist ,  vorzüglich  wenn  von  dem 

weniger  Muskelarbeit  gefordert  wird.  Sehr  auffallend  ist  in  der  Zusammensetzung 
hai^he  der  hohe  Gebalt  an  phosphorsaurem  Kalke,  der  zum  Aufbau  des  nach  der  Ge- 
!h  erstarkenden  Knochengerüstes  nothwendig  ist.   Dieser  Stoff  ist  an  das  Casein  ge- 

Das  Casein  selbst  ist  eine  Alkaliverbindung,  woher  der  hohe  Gehalt  der  Milch  an 
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Alkalien  rührt.    Sie  machen  das  Casein,  welches  sich  im  Wasser  nur  sehr  wenig  löst,  d 
leicht  löslich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  Nahrungsstoffe  eines  kindlic 
Organismus  gesprochen  haben ,  so  bezog  sich  dieses  für  den  Menschen  nur  auf  die  Frav 
milch.  Wo  diese  für  die  Ern&hrung  des  Kindes  mangelt,  kann  dafür  die  Milch  der  Haosth 
nicht  ohne  Weiteres  mit  dem  gleich  günstigen  Erfolge  angewendet  werden.  Die  Milch 
Kühen  und  Ziegen  unterscheidet  sich  quantitativ  nicht  unbedeutend  von  der  Frauenini 
namentlich  ist  sie  weit  fettreicher  und  das  Casein  der  Kuiimilch  ist  weit  weniger  löslich  di 
die  Verdauungsflüssigkeit  des  Magens  als  das  der  Frauenmilch.  Diese  Unterschiede  erkit 
die  Erfahrung,  dass  Kuhmilch  von  Säuglingen  oft  nicht  vertragen  wird.  Cm  sie  der  Frei 
milch  ähnlicher  zu  machen,  muss  der  gewöhnlich  als  Ersatz  der  Muttermilch  dienenden  1 
milch,  da  sie  casein-  und  butterreicher  ist,  Wasser  zugesetzt  werden  mit  etwas  Za> 
(Milchzucker)  ,  um  den  geringeren  Gehalt  an  letzterem  zu  beseitigen.  'Dasselbe  ist  füi 
Ziegenmilch,  die  der  Kuhmilch  nahe  steht,  nothwendig. 

Freiwillige  Milehveränderungen.  —  Die  Milch  nimmt  bei  dem  Stehen  in  der 
begierig  Sauerstoff  in  sich  auf  und  scheidet  dafür  Kohlensäure  aus  (Hoppe).  Vorzü| 
leicht  und  rasch  bei  etwas  hoher  Temperatur  wird  die  Milch ,  welche  frisch  meist  alka] 
reagirt ,  sauer.  Es  bildet  sich  aus  dem  Milchzucker  durch  Umlagerung  seiner  Elen 
Milchsäure,  wozu  nach  Hoppe  keine  Sauerstoffaufnahme  der  Milch  erforderlich  ist.  In  I 
dieses  Auftretens  einer  freien  Säure  in  der  Milch  finden  nun  Zersetzungen  in  ihren  Best 
theilen  statt.  Vor  Allem  wird  die  Alkaliverbindung  des  Caseins  getrennt,  das  Casein  scb* 
sich  als  eine  dicke  Gallerte ,  Käse,  ab,  welche  nach  einigem  Stehen  eine  helle,  durchsich 
grünlich  gefärbte  Flüssigkeit,  Molken,  saure  Molken  auspresst.  Die  Milchkügel 
werden  von  dem  geronnenen  Casein  eingeschlossen.  Die  Milch  gerinnt  durch  Zusatz  j 
Säure,  Essigsäure  und  Weinsäure  lösen  aber  im  Ueberschuss  zugesetzt  das  gefällte  Ca 
Die  Milchgerinnung  durch  Lab  (die  getrocknete  etc.  Schleimhaut  des  Labmagens 
Kalb)  erfolgt  bei  alkalischer  Reaction.  Heintz  und  A.  Schmidt  nehmen  ein  Ferment  in 
Labmagenschleimhaut  an,  welches  das  Casein  in  wenigstens  2  verschiedene  Eiweissbft 
spalten  soll:  Käse,  der  herausfällt,  und  das  gelöst  bleibende  Molke nci weiss  (Hak 
stein).  Der  durch  Lab  geföllte  Käse  soll  von  dem  freiwillig  (durch  Milchsäure  etc.)  a 
schiedenen  Casein  verschieden  sein,  namentlich  Lösungsmitteln  und  dem  Magensaft  ge 
über.  Die  durch  Lab  geronnene  Milch  liefert  süsse  Molken.  Wir  wissen, 
organische  Zersetzung  bei  einer  Temperatur  von  lOOO  C.  stillstehen  und  für  längere 
kürzere  Zeit  unterbrochen  werden  kann.  So  erklärt  sich  der  Erfolg  des  Ab  siede ns 
Milch,  welches  diese  auch  im  Sommer  für  längere  Zeit  vor  dem  Sauerwerden  schützen  I 
wenn  man  das  Erhitzen  wenigstens  einmal  in  24  Stunden  wiederholt.  Auch  eine  ni« 
Temperatur  wirkt  in  demselben  Sinne.  An  Stelle  des  früher  angewendeten  hermetischen 
abschlusses  von  gekochter  Milch  in  Blechbüchsen ,  wodurch  man  für  Seereisen  die  Mil« 
konserviren  suchte ,  hat  man  nun  ein  Eindicken  der  frischen  Milch  durch  das  Vacuum 
Zusatz  von  Zucker  als  das  beste  Mittel  zur  Erhaltung  der  frischen  Milch  kennen  gelernt 
»kondensirteSchweizermilch«  sowie  die  Produkte  der  Anglo-Swiss  Condensed 
Co.  in  Chamm  (E.Wein;  entsprechen  allen  Anforderungen  und  werden  für  Kinderemähi 
Truppen  etc.  vielfach  mit  bestem  Erfolg  verwendet.  Man  löst  für  kleine  Kinder  1  Kaffee 
in  1  Schoppen  kalten  Wassers  und  kocht  dann  die  Lösung.  Man  hat  beot>achtet ,  das 
Milch  in  Zinkge  fassen  längere  Zeit,  ohne  sauer  zu  werden,  gehalten  werden  kann.  E: 
ruht  dieses  auf  einer  chemischen  Verbindung  von  Milchsäure  mit  dem  Zink.  Es  erkläret 
aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Milch  die  Vergiftungssymptome,  welche  manchmal  so  I 
nach  Milchgenuss  auftreten  oder  nach  Genuss  von  Speisen,  zu  deren  Bereitung  Milch  gec 
welche  längere  Zeit  in  Zinkgefässen  gestanden  hatte ,  wie  sie  von  Zuckerbäckern  hier 
da  benutzt  werden.  Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr  geringen  Z 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  verzögert,   wozu  schon  Viooo  S®n^6^    ^ 
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hsiti  ist  der  Gesundheit  yollkommen  unschädlich  und  verändert  den  Geschmack  der  Milch 
ftdrt  merklich.  Vaooo  Salicylstfure  hält  trotz  Sommertemperatur  die  Milch  8  Tage  lang  frisch, 
temerwärme  beschleunigt  die  Milchgerinnung. 

MUefaverfSlsohimg,  giftige  Hilch »  Milohanalysen.  —  Die  Milch  ^ird  in  grossen 
IMten,  wo  ihr  Preis  sehr  hoch  ist,  Gegenstand  vielfältiger  Verfälschungen.  Die  gewöhn- 
lekste  ist  Wasserzusatz,  manchmal  bis  zur  Hälfte.  In  Paris  war  schon  vor  der  Belage- 
üBg  das ,  was  als  gewöhnliche  Milch  verkauft  wurde ,  abgerahmte  Milch  mit  einem  Zusatz 
M  V«»  Vs  ^>s  zur  Hälfte  Wasser.  Rahm  ist  dort  die  Milch  in  natürlichem  Zustande.  Weitere 
[■sitze  zu  verdünnter  MUch  werden  dazu  gemacht,  um  sie  wieder  dickflüssiger  zu  machen. 
Idil,  Stärke,  Eigelb,  Hanfsamenemulsion  sind  zu  leicht  an  ihrem  Verhalten  zu  erkennen ,  als 
bss  sie  io  grösserem  Maasse  in  Anwendung  gebracht  werden  könnten.  Dagegen  sollen  zu 
icsem  Zwecke  Reiswasser,  Kleien  und  Gummiwasser  vielfältiger  verwendet  werden.  Noch  eine 
■dere, originelle  Fälschung  erwähnt  Knapp;  sie  besteht  in  Beimischung  von  feinzerriebenem, 
OD  seinen  Häuten  befreitem  Hammelgehirn ,  wodurch  der  Milch  scheinbar  ein  hoher  Rahm- 
phalt  ertheilt  wird.  Das  Mikroskop  gibt  über  diese  Verfälschungen  sogleich  Aufschluss ,  in- 
Irai  es  die  Stärkekörnchen,  die  zerquetschten  Ner\'cnfasern  etc.  nachweist. 

Die  städtischen  Milchkuranstalten  (V.  Cntriii)  unter  Leitung  von  Aerzten  bürgen 
lesen  Verfälschungen. 

Heftige  Gemüthsaffecte  sollen  bei  Frauen  einen  Einfluss  auf  die  Milchabsonderung 
toben,  so  dass  die  Milch  dem  Säugling  schädlich,  ja  tödtlich  werden  könne. 

Nach   M.  W.  Taylor  und  E.  Ballard  kann  das  Typhuscontagium  durch  Milch 

tcndileppt  werden.    Die  Milch  stand  bei  diesen  Beobachtungen  in  einem  Typhuskranken- 

UMer;  das  Weib,  welches  Typhuskranke  pflegte,  hatte  die  Kühe  gemolken.   In  7  Familien, 

iiciiem  zweiten  Fall  in  67  Häusern,  welche  zur  Kundschaft  der  betreffenden  Milchwirthschaft 

rrten ,  brach  T>'phus  aus.  Auch  für  das  Scharlachconlagium  behaupten  sie  das  Gleiche. 
Die  Milch  kranker  Kühe  ist  gesundheitsgefährlich.  A.  C.  Gerlacu  hat  gezeigt,  dass  durch 
illttening  mit  Milch  perlsüchtigerKühe  diese  Krankheit  auf  verschiedene  Thiere ,  also 
[mxk  wohl  auf  den  Menschen  übertragen  werden  kann.  Die  Perlsucht  ist  dem  Wesen  nach 
i,«ii Tuberkulose  identisch.  Für  die  Kinderernährung  ist  das  um  so  bedenklicher,  da  in  den 
Ittdtischen  Milch  wirthschaften  oft  50  0/q  der  Kühe  perlsüchtig  sind;  das  Abkochen  vermindert 
fk  Gefahr. 

Zar Erkennunjg  des  Wasserzusatzes  dienen  die  Milchproben.    Zur  Bestimmung  des 

JlibiDgehalts  dient  das  Cremometer  von  Dinoncourt  und  Quevenne:    eine  U  cm  hohe 

)k»hre  mit  Fuss  und  Gradeintheilung,  in  welcher  man  die  frische  Milch  24  Stunden  kühl  stehen 

febst.  Gute  Milch  soll  1 0  Volumprocente  Rahm  aufwerfen.  Die  von  Donne  angegebene  optische 

.Miode  nimmt  die  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhaltspunkt ;  er  bestimmte, 

!*dcbe Dicke  die  Milchschicht  haben  müsse,  bei  der  eben  das  Licht  einer  hinter  ihr  befind- 

^Khen  Kerzenflamme  nicht  wahrgenommen  wird.    Diejenige  Milchsorte  enthält  am  wenigsten 

f^  dem  undurctisichtigen  Fett,  von  welcher  man  die  dickste  Schicht  einschalten  muss. 

iu.  VoGCL  hat  diese  Methode  dahin  abgeändert ,  dass  er  bestimmte ,   wie  viel  er  Milch  zu 

IN»  Wasser  zusetzen  musste,  um  eine  Flüssigkeitsschicht  von  0,5  cm  Dicke  (in  einem 

z^iasküstchen)  eben  undurchsichtig  zu  machen.    Nach  Hoppe-Seyler  gewinnt  die  Bestimmung 

<B Sicherheit  durch  das  umgekehrte  Verfahren.   Er  benutzt  ein  Glaskästchen,  dessen  Gläser 

*cm  von  einander  abstehen.     Zu  i^^  Milch  setzt  er  nun  aus  einer  Bürette  so  lange  Wasser 

^:  bis  das  Licht  einer  etwa  1  Meter  entfernten  Kerze  eben  durchschimmert,  wenn  er  das 

(Kfisi^ästcben  bei  ziemlirh  finsterem  Zimmer  ganz  dicht  vors  Auge  hält.   Nach  Vogel  braucht 

iin  hei  0,«5  cm  Schichtdicke  für  lOOcc  Wasser  8,7cc  unverfälschter  Milch,  also  für  5«^  Milch 

Iß«  Wasser,  nach  Hoppe  muss  man  zu  4cc  guter  Kuhmilch  70— 85«^  Wasser  setzen ,  um  bei 

em  Scbicbtdicke  eine  Kerzenflamme  eben  sichtbar  werden  zu  lassen,  zu  abgeblasener  bedarf 

»oft  nur  18 — 20«!  Wasser. 

Der  Werth  der  Milch  beruht  aber  gleichzeitig  auf  ihrem  Gehalt  an  aufgelösten  Substanzen 
e^nders  Käsestoff,  nicht  nur  auf  dem  an  Buttertheilchen.   Der  Gehalt  der  ersten  Art  offen- 
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hart  5ich  durch  das  speci  fische  Gewicht,  welches  grttsser  ist  bei  reicher  UUcfaimd  na 
^Lehrl;  das  speciüsche  Gewicht  schwankt  pormal  zwisuhea  1001 — lOK.  Nimmt  nun  daia 
der  Senkwage  gemessene  specilische  Gewicht  als  Mssasstab  der  Gtite,  so  irrt  man  nw  I 
leicht,  weil  die  Butler  die  Aräometergrade  binah-,  der  Usestoff  aber  dteadben  hiiMuIdniCtl 
Es  kann  ulsn  eine  Milcli  küsereich  erschoiDen,  wahread  sie  io  Wahrheit  nur  bnUenna  M 

KÜnatUcha  MUchTeräudenuiKeii  m  I7ahmiignnitt«lii.  —  Die  Wich  wird  nicht  m 
als  Ganzes  zur  Nahrung  verwendet.  Man  benttlil  von  jeher  auch  einzelne  von  den  in  Ihr  nl 
haltenen  Stoffen  (Ur  sich.  Vor  Allem  ist  hier  die  Bntter  zu  nennen  ,  die  sich  als  Rahm  h< 
längerem  Stehen  von  der  Milch  absetzt  und  dnrch  Schlagen  nnd  SchUlleln  —  Bntlera  —  itt 
koDimcn  abgeschieden  werden  kann.  DicButtcrenl  hall  stets  auch  nach  sorgDtltigem  Auswaxla 
noch  Beslandth  eile  der  Milch  in  sich,  welche  ihr  frisch  den  eigenthUmlieh  angenehmni  to 
KChniack,  aber  auch  den  Fehler  crtheilen,  sehr  leicht  ranzig  zu  werden.  Man  vermeldet  difM 
Zersetzung ,  welche  die  Butter  ungcniesshar  macht,  entweder  durch  Binmlien ,  wodnreb  dM 
KäscslolT  wie  die  anderen  Albuminate  die  Fähigkeit  sich  zu  zersetzen  In  hohem  Grade  wm> 
liefen,  oder  dadurch,  dass  man  den  KäsestoIT  ganz  entfernt,  was  durch  Schmelzen  der  FetM' 
Schmnlzhcreitung  —  geschieht ,  wobei  der  geronnene  KBscttoff  als  eine  grene  scbaaal|| 
Masse  —  Butterschaum  —  auf  der  Oberflache  .'iich  ansammelt  und  abgescbdpd  werdffi  kiM 
Die  frische  Dullor  enlhüll  nacli  meinen  Bestimmungen  bis  zu  '.S^/o  KSsesloffund  od  mehr 4 
lOO/uWaKüer.  Die  von  der  Butlcrbereitunit  zurückbleibende  Buller  milch  besilit  norltM 
itrosse  Menge  der  NalirungsstolTc  der  Milch,  fast  allen  KaseslofT,  Zucker  and  vor  Allem  4| 
wiohligcD  NBhrsalze,  auch  dos  Fett  fehlt  nicht  ganz.  Sie  isl  also  noch  Immeriiia  ein  ■ 
schützendes  Nahrungsmitlei.  Sie  soll  etwas  Butlersflure  enthalten. 

Auch  (las  C  a  s  e  i  n  wird  vnn  der  Gosammtmilch  getrennt ,  um  als  NabningaslolT  lekÜM 
anfgohohcn  werden  zu  können.  Doch  wird  bei  der  KBse  bereilung  moi»l  mit  dtrin* 
l.ah  (KUlbcinnagen,  getrocknet  oder  gerHuchort)  gcmilen  Cssein  gteiclitcllig  das  Fell4 
Hiloh  Hhgeschicdon.  Man  glaubt  dabei  nn  eine  specilische  (fermenlartige)  Wirlcnnsdoilj 
auf  das  Cascm  (W.  HEinn).  Der  Ktse  wird  stark  gesalzen  langer«  Zeit  aiilbewahrl, 
gereift  ist,  d.  h.  his  der  KBsesto  IT  seine  Lcsllchkeil  In  Wasser  wieder  erhallen  hat.  i 
durch  das  Lab  verloren  halte.  Es  scheint  {7j ,  dass  dieses  darauf  beruht,  das»  «Ich  il 
des  Koclisntzes  mit  dem  KaseslolT  verbunden  hat  m  Nalronalbuminal ,  dem  die  Ei0 
der  LUslichkell  in  Wasser  zukommt,  so  dass  der  KSsestotT  durch  Jan  Reiten  wimtfT  II 
Zustand  libergetulirt  wird .  wie  er  Ihn  in  der  frischen  Milch  hesitzt.  Zieht  n 
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■  irostdriiseasekret  neugeborener  Kinder  mikroskopisch:  Milchkörperchen  und  Colostrum- 
Ürperchen,  chemisch:  Casein  5,57,  Albumin  4,90,  Milchzucker  9,56,  Butter  U,56 ,  Salze 
IM.  Sonune  der  festen  Bestandtheile  42,95,  Wasser  957,05.  Bei  beiden  Geschlechtern  bildet 
*ft  die  Drüse  bis  zu  den  Pubertätsjahren  laugsam  durch  Ausbildung  der  (späteren)  Aus- 
linAgsgftnge  weiter  aus ,  dann  beginnt  ein  rascheres  Wachsthum ,  das  bei  männlichen 
bfiriduen  meist  von  einer  Rückbildung  gefolgt  ist ,  während  es  bei  Mädchen  zur  yoIU 
Huneoen  Ausbildung  der  Drüse  führt.  Die  eigentlichen  DrUsenbläschen  finden  sich  bei 
nefaiecbtsretlen  Mädchen.  Die  Gänge  sind  dann  schon  wegsam,  die  Bläschen  aber  sind  mit 
ifien  noch  solid  ausgefülll.  Alle  Elemente  sind  klein,  weiter  von  einander  abstehend.  Wie 
landerer  Stelle  schon  angedeutet,  lässt  sich  der  Bildungsgang  der  Drüse  als  eine  stetig  fort- 
ftreitende  Knospang  bezeichnen ,  die  auf  einer  Wucherung  der  Epithelien  in  die  Tiefe  des 
ewebes  beruht.  Die  vollkommene  Entwickclung  zeigt  die  Drüse  nur  während  der  Ausübung 
» Sdugegeschäfts,  mit  Aussetzen  desselben  scheint  sogleich  die  Involution  der  Drüse  zu 
sginoen;  sie  tritt  wieder  in  den  oben  geschilderten  Ruhezustand  ein,  dieDrüsenblöschen 
etüen  klein,  enthalten  keine  Fetttröpfchen  mehr ,  doch  bleibt  das  gewonnene  Lumen  der 
Inge  in  die  Endbläschen  hinein  wegsam.  Mitunter  nehmen  bei  kräftigen  Frauen  nach  dem 
Krperium  die  Drüsenbläschen  fast  ganz  die  jungfräulichen  Formen  wieder  an.  Der 
chwund  der  Drüse,  der  bei  dem  männlichen  Geschlecht  sehr  bald  eintritt,  erfolgt  bei 
HD  Weibe  in  den  klimakterischen  Jahren.  Das  Stroma  der  Drüse  schwindet,  der  Drüsen- 
Irpo'  wird  zu  einer  häutigen  Scheibe,  in  der  sich  nur  die  Gänge  nicht  verengert  erhalten  ; 
iftflDdigen  blind.  Alles  wird  dünnwandig  und  kollabirt  (Langer).  Leber  Milch  bei  Mönneru 
Md  Bockmilch  vgl.  ol^n. 

far  vergleiehenden  Anatomie  der  MilchdrÜBe.  —  Die  Entwickelungsgeschichte 

teil  die  Milchdrüse  an  die  Hautdrüsen  au;  bei  den  in  gewissem  Sinne  niedersten  Säuge- 

Memi,  den  Monotremen  fSchnabelthieren;,  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  noch  wenig. 

te  beiden  Milchdrüsen  bilden  eine  Gruppe  von  Schläuchen,  die  einzeln  ohne  Zitze  die 

int  durchsetzen,  die  an  diesen  Stellen  haarlos,  aber  nicht  hervorgewölbt  ist.    Das  Sekret 

«M  auf  die  Oberfläche  des  Drüsenfeldes  ergossen ,  wo  es  das  Junge  saugt.     Bei  den  übrigen 

tegethieren  finden  sich  die  Drüsenmündungen  auf  Zitzen ,  die  bei  dem  Saugen  von  dem 

inde  de$  Jungen  umfasst  werden.    Zu  jeder  Zitze  gehörte  ein  eigener  Drüsencomplex  meist 

■Adoer  grösseren  Auswahl  gesonderter  Ausführungsgänge.    Die  Zahl  der  Zitzen  entspricht 

liAIlgeroeinen  dem  Maximum  der  gleichzeitig  fallenden  Jungen.  Die  Zahl  schwankt  zwischen 

*— <1  Beiden  Raubthieren,  Insectivoren  und  Nagcni  liegen  4  — 12  in  zwei  Reihen  In  der 

techgegend  bis  zur  Brustregion.     Aehnlich  bei  den  Schweinen.     Bei  einigen  Beutellhieren 

Nfnsie  in  Kreisform  angeordnet  am  Bauche.   Andere  Beutelthiere  und,  wie  schon  er\^'ähnt, 

ie Monotremen  haben  zxvei  Milchdrüsen  am  Bauche.     Bei  Pferden,  Wiederkäuern  und  Wal- 

•rtei  liegen  sie  in  der  Weichengegend.  Bei  Elephanten,  Sirenen  (Seekühe),  Bradypus  (Faul- 

Üw;,  Fledennäusen  und  Affen  liegen  sie  wie  bei  dem  Menschen  an  der  Brust.   Bei  Halbaffen 

.Aminen  i — 4  Milchdrüsen  vor,  die  in  der  Lage  verschieden  sind.    Die  Zahl  der  Milchgange 

■einer  Zitze  ist  bei  den  Affen  noch  grösser  als  beim  Menschen.      Raubthiere  haben  5 — 10 

düngen,  Pferde  zwei,  Schweine,  Wiederkäuer  und  Walfische  nur  einen,  sinusartig  erwei- 

^iirt. —  Bei  den  Beutellhieren  (Marsupiala)  umschliesst  eine  muskulöse  Hautduplikatur  die 

ä'entragende  Bauchfläche.  Dieses  Marsupium  dient  zur  Aufnahme  der  neugeborenen  Jungen, 

*fi>ei  der  Geburt  noch  wenig  gereift  sind.      Ueber  die  Kropfmilch  der  Tauben  cf. 

V  VII. 

!  Das  Fleisch. 

Die  Milch  ist  nicht  das  einzige  vollkommene  Nahrungsmittel  animaler  Or- 
öDi'smen.  welches  die  Natur  selbst  zubereitet.  Sie  bietet  den  thierischen 
Jrganisnien  noch  eine  Anzahl  anderer  Nahrungsmittel  dar,  welche  zur  ErnHh- 
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rung  vollkommen  ausreiclien  :  d;is  Fleisch  und  die  vegetahilischrn  Stnffr, 
letztere  die  Nahrung  der  PO  an  Ken  fresse  r  ausniachen,  uod  welche  ibeüs  in  grUan 
PllunzeDtheileii,  thcils  in  Samen  und  Wurzeln  eDthallen  sind.  Wir  nitu&eu» 
nehmen .  <Iass  das  Fleisuh  der  Pflanzenfresser,  von  dem  sich  das  Raublliief  (^ 
iiührt,  vollkommen  den  Bedürfnissen  des  Letzteren  eDlsprirhI.  Es  ist  diM| 
Thutsache  um  so  leichter  verstHndlich ,  weil  die  Ihienscben  Korperstoffe  i 
direct  aus  einem  Organismus  in  den  anderen  herllbervt andern,  und  i 
vorstellen  kann,  dass  die  Stofle  nach  ihrer  neuen  Aneignung  von  Seile  I 
Fleischfressers  iu  seinem  Organismus  direct  dieselben  Wirkungen  nerden  « 
fallen  kQnneD,  zu  denen  sie  in  dem  Leihe  lies  Pllanienfresstrs  schon  peJ 
haben.  Auch  die  POanzenslofle ,  von  denen  sich  die  Pflanzenfresser  nOk 
müssen  als  vollkommene  Nahnings^eniische  angesehen  werden,  da  sie  diel 
hallung  jener  Organismen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  lu 
vermögen.  Der  Mensch  mischt  seine  Nahrung  aus  den  Stoffen,  auf  v 
Natur  die  beiden  grossen,  ietzigenannlen  Thiergruppen  angewhescn  lial. 

Das  Muskelfleiseh  zeichnet  sich  durch  seinen  Reichlhum  an  Eiwei 
tilutin,  Fetten,  Giycogen,  Kroatin,  Kreatinin  (und  anderen  E\traclivi 
PhosphorsUure  und  Kali  vor  anderen  Nnhningsmilleln  aus.   Es  ei(inel  sidi  d 
die  Leichtigkeit ,  mit  der  es  bei  der  Verdauung  aufgenommen  wird .  vor  A 
für  die  Ernährung  solcher  animiiler  Organismen,  die  wie  die  Fleischfrcwtrri^ 
haltnissmüssig  kleine  Verdauungsorgane  haben,  und  die  vegctabiliscli«  Nal 
welche  eine  weit  grössere  Verdauungsarbeil  erfordert ,  nicht  au: 
mOgen.    Im  Fleisch  geniessen  wir  auch  reichlich  Wasser,  da  es  frisch  i 
aus  Wasser  besteht. 

Das  Fletsch,  welches  in  den  Haushaltungen  zurNuhmng  I 
ist  nicht  reine  Muskelfaser,  sondern  ist  stets,  abgesehen  von  dem  grOb« 
zarteren  Bindegewebe,  von  dem  es  durchzogen  wird,  mit  mehr  i 
Fett  umgeben  und  durchwachsen.     In  diesen  beiden  letzteren  Oeiiehiu 
terschetdel   sich   das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarlen  s«lir  ^ 
wiihrend  es  in  chemischer  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  1 
liehe  Unterschiede  erkennen  lüsst.    Die  Verschiedenheileu,  welche  4J 
Sorten  dem  Geschmacke  darbieten ,  beruhen  einerseits  auf  noch  n 
bekannten  llUchtigen  StolTen,  welche  theils  mit  den  Ilautsekrclen  ilifl« 
Aehnlichkeit  zeigen,  theils  sich  bei  der  Erhitzung  des  Fleischgiftes  v 
erzeugen,  andererseils  auf  der  verschiedenen  Mischung  des  Fettes,  i 
nach  den  Thierspecies  verschieden  zusammengesetzt  zeigt .  bald  mehr  | 
bald  mehr   fest   ist.     Noch  in  den  Muskeln  verhungerter  Thiere  fiadi 
2_3'',„Feli. 


Die  Dtthcre   (^brmitchi-  ZusHtnmensi 

Il««|ireuliuni;  rlvr  Uuskelpbtsiulciijit'  iljr«  Slt'lk'. 

Flelsoh  TersotUedener  Wlrbelthlere.  - 


;  der  Muskelfaser  Itad«!  I 


-  Nnch  >li»t  tiefem  lOOTIi 
nelo  Bliiskclsulistuni.  aus  dcriuvcir  allrs  «ichlbare  Fell  aligelriMinl  ««i 
mcnfen'  »«ugethiero  lOlH-rsrlienkelmuslielnl ;  Menscli  T  —  4S.  Reh  1,1 
Ochs  II.S;  Kalb  10,1  ;  Sehnt  9.1.  —  Vitgel  'Bnistmuikd  wilde  fltins  H.ll 
tl.S:  Tratkkhii  la.i;  Halm  t—i. 

Auch  In  »odtrta  BeilchuDgen  n-igi  sich  das  Fleitili  verftcliieden  lUMi 
■IU  den  uUlrekhen  .\nnl)*Min  ticsonder«  von  Schldsmkiigkii  und  Buk»  herforfrhi. 
Aogalwn  ilfN  Letzteren  «loile  ich  einigs  in  folgender  TaliHli 
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Fleisch  verschiedener  Thi 

ere: 

OTheilen: 

Mensch': 

Ochs: 

Kalb: 

Reh: 

Schwein : 

Huhn: 

Karpfen 

■    •    •     •    « 

744,5 

776,0 

780,6 

746,8 

788,0 

778 

797,8 

tolle:  .    .     . 

255,5 

2)4,0 

219,4 

253,7 

217,0 

227 

202,2 

es  Albamin    j 
»toff  .     .     .  { 

49,3 

49,9 

42,9 

49,4 

24,0 

80 

28,5 

•     •     •     • 

«0,7 

49,8 

44,2 

5,0 

8,0 

12 

— 

eistextrakt   . 

>    •     •     •     • 

57,1 
SS,0 

S0,0 

42,9 

47,5 
48,0 

jl7,0 

44 

84,7 
11,4 

che  Eiweiss-  j 
^Gefösseetc.  ( 

455,4 

454,5 

449,4 

4  68,4 

168,4 

465 

418,4 

tteres  Fleisch  enthält  weniger  Wasser  als  mageres.  Petersen  gibt  als  Mittel  für  den 
ergehalt  verschiedener  Fleischsorten  an  76,2.  Kalbfleisch  79,29 ;  (fetteres] 
inefleisch  74,98.  Der  Stickstoffgehalt  des  frischen  Fleisches  beträgt  nach 
03  bis  3,640/o,  des  trockenen  41,88  bis  45,07.  Mit  dem  Fettgehalt  nimmt  der  Stick- 
tialt  ab,  nach  Schehk  schwankt  er  mit  dem  Gehalt  an  gröberem  Bindegewebe.  Das 
oentum  nuchae  des  Pferdes  enthält  60/o  (5,980/q)  Stickstoff.  Fascien,  Periost  etc. 
nken  frisch  im  Stickstoffgehalt  zwischen  4,85  bis  5,70/o.  Stark  bindegewebehaitiges 
I  enthält  frisch  8,76  bis  8,920/o  Stickstoff.  Vorr  nimmt  für  Pferde-  und  Hundefleisch  im 
3,4%  Stickstoff  an.  Der  Stickstofijgehalt  schwankt  sonach  aus  8  Ursachen :  dem  wech- 
D  Gehalt  an  Wasser,  Fett  und  Bindegewebe. 

t  Beziehung  auf  die  Extraktmenge,  die  so  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  bei- 
de Stoffe  in  sich  birgt ,  haben  die  älteren  Untersuchungen  ergeben,  dass  sie  bei  wilden 
•D  im  Allgemeinen  bedeutender  ist  als  bei  zahmen  derselben  Gattung.  Die  Muskeln, 
e  im  Leben  angestrengter  waren,  liefern  auch  mehr  Extrakte  (J.  Ranke).  Die  bei  der 
1  des  Muskels  auftretende  Säure  (Fleischmilchsäure)  scheint  das  Fleisch  wohlschmecken- 
sd  mürber  zu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  natürlichem  Wege  durch  Liegen-  oder 
»lassen  des  Fleisches ,  wobei  es  von  selbst  stark  sauer  wird ,  oder  durch  künstliche 
uog  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extraktmengen  im  Fleische  sind  aber  im  Ganzen 
[verschieden;  nach  Bibra:  Gesammtextrakt:  Mensch  80/q;  Reh  40/o;  Taube  30/q; 
40.  o;  Schwalbe  70/0 . 

oder  Fleischasche  überwiegen,  wie  in  der  Milch,  die  Kalisalze  die  Natron- 
i  sehr  bedeutend,    nach  Liebig  und  Henneberg  kommen  auf   1000  Theile  Kali:    im 
h  vom  Huhn  881,  Ochsen  279,  Pferd  285,  Fuchs  214,  Hecht  497  Natron, 
fach  den  Untersuchungen  der  Salze  des  Ochsenfleisches  durch  Stölzel  findet  sich  unter 
1  kein  Natron: 


Asche  des  gesammton  Fleisches 


Pferd : 

Kalb: 

Ochs:  • 

Schwein : 

(Weber) 

(Staffel) 

(Stölzel) 

(Echevarria) 

Kali  .... 

89,40 

34,40 

85,94 

35,88 

Natron  .     .     . 

4,86 

2,35 

0 

4,31 

Chlorkalium   . 

0 

0 

10,22 

0 

Chlornatrium  . 

1,47 

10,59 

0 

Chlor  0,59 

3dagne$ia    .     . 

3,88 

1,45 

3,81 

4,56 

Kalk       .     .     . 

1,80 

1,99 

1,78 

7,15 

Eisenoxyd 

1,00 

0,27 

0,98 

0,33 

Phosphorsäure 

6,74 

48,13 

84,86 

42,16 

Schwefelsäure 

0,30 

0,81 

2,07 

0 

Kieselsäure 

0 

0 

8,02 

0 

Kohlensäure    . 

0 

0 

8,02 

0 
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Die  Gesammtnienge  an  Asche  isi  bei  den  Menschen  und  StUugethieren  etwa  4%,  b« 
Vögeln  50/0 . 

Hygieinisohe  Betrachtungen.  —  Fleischzubereitung.  Liebig,  dem  wir  dii 
führliche  Erforschung  des  Fleisches  in  chemischer  Beziehung  verdanken,  hat  auch  Gesel 
die  Fleischzubereitung  als  Nahrungsmittel  aufgestellt.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung 
rohes  Fleisch  im  Allgemeinen  weniger  leicht  verdaulich  ist ,  als  durch  Zubereitung  (Erb 
verändertes.  ZumTheil  beruht  dieser  Unterschied  darauf,  dass  rohe  Fleischstückchei 
Magensaft  weniger  leicht  gelöst  werden  können  als  gekochte  oder  gebratene.  Dieser  l 
schied,  der  schon  bei  linsengrossen  Stücken  ersichtlich  wird,  fällt  dagegen  weg ,  wen 
Fleisch  geschabt  ist.  Der  Haupteinfluss,  den  die  Zubereitung  des  Fleisches  ausübt,  find 
das  Bindegewebe  desselben  statt.  Das  Bindegewebe  wird  in  Leim  umgewandelt.  Die 
Säure,  die  sich  bei  dem  Liegen  des  rohen  Fleisches  entwickelt,  wirkt  bei  diesem  (Jm^ 
lungsprocess  mit,  da  bei  freier  Säure  schon  bei  600  c.  das  Bindegewebe  in  Leim  übe 
Daher  wird  das  Fleisch,  womöglich  erst  einige  Zeit  nach  dem  Schlachten  ,  wenn  es  mö{ 
viel  Säure  enthält,  zum  Genuss  zubereitet.  In  demselben  Sinne  wirkt  Essig.  Die  Sä 
entwickelung  (Fleischmilchsäure)  im  frisch  geschlachteten  Fleisch 
durch  Erwärmen  desselben  auf  etwa  40  C.  sehr  beschleunigt  werden 
durch  frischgeschlachtetes  Fleisch  für  den  Genuss  wesentlich  zuträglicher  wird ,  was  i 
ders  für  die  E  r nährung  der  Truppen  im  Felde  von  Wichtigkeit  ist.  Auch  Zerli 
und  starkes  Klopfen  (weniger)  beschleunigt  die  Säureentwickelung  im  frischen  Fleische. 
Erhitzung  der  Fleischfaser  selbst  auf  60O— 70«,  wie  sie  bei  dem  Braten  grösserer  Fleisch 
eintritt,  macht  dieselben  leichter  verdaulich,  leichter  in  Magensaft  löslich,  eine  Erh 
über  750—1000  macht  die  Faser  dagegen  hornartig  fest,  weniger  verdaulich.  Bei  h( 
Temperaturgraden  verflüssigen  sich  die  Eiweisskörper  in  Peptone  (cf.  Magen  Verdauung 

Die  Fleischzubereitung,  um  dasselbe  als  Nahrungsmittel  für  den  Menschen 
lieh  und  schmackhaft  zu  machen ,  geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei  Wegen :  es 
gebraten,  gekocht  und  gedämpft.  Durch  diese  verschiedenen  Zubereitungsweisen  wii 
Fleisch  in  verschiedener  Art  chemisch  verändert. 

Durch  das  Kochen  in  Wasser  w^erden  dem  Fleische  seine  in  heissem  Was» 
liehen  Bestandtheile  entzogen;  diese  gehen  in  die  Fleischbrühe  über,  welche  ihnen 
eigetithümlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung  als  Genussmittel  verdankt, 
das  Fleisch  langsam  erwärmt,  so  löst  sich  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  von  Eiwei 
stanzen  aus  dem  Muskelsafte  auf,  welcher  bei  Steigerung  der  Temperatur  gerinnt  und  a 
graue,  schaumige  Masse,  Flcischschaum,  abgeschöpft  wird  und  damit  für  die  Emährun 
loren  geht.  Unter  den  Stoffen ,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  w 
stehen  die  Fleiscbsalze  obenan ,  welche  fast  alle  in  die  Fleischbrühe  übergehen.  Im  Fl 
bleiben  hauptsächlich  nur  die  phosphorsauren  Erden  zurück.  Nach  den  Analysen  von  I 
findet  sich  die  Asche  des  Ochsenfleisches  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus: 

Phosphorsaure     ....     36,60 

Kali 40,30 

Erden  und  Eisenoxyd   .     .       5,69 
Schwefelsäure      ....       2,95 

Chlorkalium 14,81. 

Von  diesen  Salzen  gehen  bei  längerem  Kochen  82,2'"/o  in  die  Fleischbrühe. 

Im  Fleische  bleiben  nur : 

Phosphorsäure  .     .     .     10,36 

Kali 4,78 

Erden  und  Eisen    .     .      2,54. 
Im  Ganzen  etwa  18%  der  ursprünglich  im  Fleisch  enthaltenen  Salze.   Eine  Verbesserui 
dadurch  ein  ,  wenn  das  Wasser,  worin  das  Fleisch  siedet,  kalkhaltig  ist.     Es  wird  dai 
ausgelaugte  Phosphorsäure  als  phosphorsaurer  Kalk  wieder  auf  das  Fleisch  niedergescl 
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Bei  der  gewöhnlichen  Art  des  Fleischsiedens  tritt  der  Auslaugungsprocess  nicht  voll- 
iMDmen  in  dem  Maasse  ein,  wie  man  es  vielleicht  aus  dem  bisher  Gesagten  entnehmen 
Honte.  Sobald  die  Temperatur  des  Fleisches  bis  zum  Punkte  der  Gerinnung  des  Eiweisses 
IBtrigert  ist ,  bildet  dieses  einen  Verschluss  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  von  Aussen 
kr  und  das  Austreten  von  Fleischflüssigkett.  Der  Auslaugungsprocess  erstreckt  sich  also 
■rauf  eine  geringere  Tiefe  ,  wenn  das  Sieden  des  Fleisches  nicht  allzu  langsam  vorgenom- 
■n  wird. 

Wenn  wir  das  Fleisch  fein  wie  zur  Wurstbereitung  zerhacken  und  mit  viel  Wasser  kalt 
■rimgen,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbrühe  fast  alle  löslichen  Stoffe  des  Fleisches.  Nach 
Ikbw  lösen  sich  von  4000  Theilen  Ochsenfleisch  60  Thcile  auf,  und  zwar  29,5  Theile  Alba- 
BiBOBd  30,S  lösliche  Salze  und  Extrakti^-stoffie ,  welche  letztere  allein  in  die  heisse  Fleisch- 
Irthe  übergehen.  Vom  Hühnerfleische  lösen  sich  33,0.  Im  allcrgünstigstcn  Falle  könnte  also 
iK  heisse  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  30/o  aufnehmen,  welche  bei  der  heiss  bereiteten 
fkiscfabrühe  noch  durch  eine  geringe  Menge  obenauf  schwimmendes  Fett  und  Leim  vermehrt 
werden  wQrde,  welch  letzterer  aus  der  Umwandlung  des  Bindegewebes  —  der  leimgebenden 
Ifebstanzen  —  her\'orgeht.  Je  jünger  das  Thier  ist ,  desto  weniger  hat  noch  die  Veränderung 
ics  Bindegewebes  in  elastisches  Gewebe,  das  durch  Kochen  nicht  mehr  in  Leim  übergeführt 
«ndeo  kann,  Platz  gegriffen ;  um  so  leimreicher  wird  also  die  Fleischbrühe  sein.  1000  Theile 
a^eteugtes  Ochsenfleisch  geben  6,  Kalbfleisch  47,5  Theile  trockenen  Leim. 

Bei  dem  Sieden  verlieri  das  Fleisch  durch  Wasserabgabe  sehr  bedeutend  an  Gewicht, 

lU  mehr  als  der  Verlust  der  aufgelösten  Stoff'e  beträgt,  Ochsenfleisch  verliert  45,  Hammel- 

;JriMik  10,  Hühnerfleisch  43,5  Procent.     Wenn  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitzen ,  so  sehen  wir 

••■kr  bald  sich  mit  Flüssigkeit  beschlagen ,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  als  Fleisch- 

Jh^gkeit  herausstellt.   Es  erinnert  diese  Beobachtung  an  die  von  G.  v.  Liebig  beobachtete 

iMKhaidung  von  Muskelflüssigkeit,  wenn  sich  der  Muskel  längere  Zeit  in  einer  Kohlensäure- 

häre  befindet:  Die  todte  Muskelmembran  —  Sarkolemma  —  verliert  die  Fähigkeit, 

Ikb  flossigeo  Inhalt  zurückzuhalten.    Ein  Pfund  gekochtes  Fleisch  enthält  also ,  abgesehen 

mdoD  Verloste  an  löslichen  Stoßen ,  da  es  wasserärmer  ist ,  weit  mehr  nährende  Bestand- 

Ua  als  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

Bringt  man  das  Fleisch  direct  in  siedendes  Wasser  und  lässt  es  darin  einigemale  auf- 

,  so  erhält  man  eine  sehr  schwache ,  wenig  schmackhafte  Fleischbrühe ,  denn  die  lös- 

idn  Fleischstofle  bleiben  fast  alle,  durch  die  rasch  entstandene  EiweisshüUe  geschützt,  in 

HSische  zurück.    Der  Process  des  Bratens  ist  dem  eben  geschilderten  ganz  analog. 

Fleisch  wird  in  Fett  erhitzt ,  durch  dessen  hohe  Tem|>eratur  sich  sehr  rasch  eine  für  die 

tt  des  Fleisches  undurchdringliche  Hülle  bildet,  welche  durch  das  eindringende  Fett 

irdie  i^ässerige  Flüssigkeit  noch  unwegsamer  wird.  Dadurch  wird  der  Saft  sehr  vollständig 

*nickgehalten ,  so  dass  das  Fleisch  saftig  und  zart  bleibt.    Beinahe  ebenso  wenig  wie  wir 

teh  langes  Sieden  ein  Ei  weich  bekommen,  ist  dieses  bei  dem  Fleische  möglich.   Durch  die 

^ehitze  wird,  wie  oben  angeführt,  die  Fleischfaser  nach  und  nach  fest  und  hart,  schliess- 

fehhornartig.  Um  Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeit  auf  einer  Temperatur 

loa  60«— 700  erhalten  werden.    Bei  grossen  Fleiscbstücken  regulirt  sich  die  Temperatur  von 

^i.  Wir  beobachteten,  dass  ein  eingestecktes  Thermometer  nicht  über  70®  im  Innern 

fe Stückes  selbst  bei  längerem  Braten  oder  Kochen  steigt.   Ein  sichtbares  Zeichen  davon  ist 

*«  Doch  blutige  Färbung  des  Fleischsaftes  im  Innern  grosser  Fleischstücke,  welche  beweist, 

l^die  Hitze  nicht  auf  700  gestiegen  ist,  da  schon  bei  700  die  Gerinnung  des  Blutalbumins 

*il  Fart)sloffs  vollkommen  ist.  —  Bei   dem  Dämpfen   des   Fleisches,  dem  Kochen 

■»Fleisches  in  Wasserdampf,  wird  die  Uebertragung  der  höheren  Temperatur  auf  das- 

•Ö»  dem  Wasserdampfe   überlassen.     Auch   beim  Braten   findet  ein  Gewichtsverlust 

**t:  Rindfleisch  verliert  49,  Hammel-  24,  Lamm-  2J,  Hühnerfleisch  140/q  seines  Gewichts. 

11oi8ehi>rflparate.  —  Gesammtfleisch.    um  es  leichler  zu  konserviren ,  w ird  ihm 

'Wer  entzogen,  wodurch  es  vor  der  Fäulniss  sehr  vollkommen  geschützt  wird.  Diese  Was- 

^tziehung  kann  durch  T  r  o  ckn  en  des  in  dünne  Streifen  geschnittenen  fettfreien  Fleisches 
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an  der  freien  Luft  geschehen,  wie  es  die  Indianerstäname  Nordamerikas  als  Pe mm i kam  4 
ihre  Jagdzüge  mitzunehmen  pflegen.  Zur  Konservirung  des  Fleisches  wird  es  auch  hei 
in  Blechbüchsen  verschlossen  und  auf  lOOOC.  erhitzt.    Nicht  so  gründlich  istdit, 
trocknung  durch  das  Räuchern,  wobei  die  Produkte  der  Holzdestillation  noch  eine 
tische,  fäulnisswidrige  Wirkung  entfalten.  Aehnlich  ist  es  bei  dem  Einsalzen  (Pökeln), 
dem  Fleische  noch  eine  grosse  Menge  Wassers  entzogen  wird  und  das  Salz  das  hall 
Fleisch  vor  Fftulniss  schützt.   Bei  dem  Einsalzen  tritt  Wasser  aus  dem  Fleische  zu  dem 
mit  ihm  aber  auch  die  Hauptmenge  der  in  der  Fleischflüssigkeit  gelösten  krystallinisclmi ! 
per  und  Eiweissstoffe,  wodurch  sein  Nährwerth  vermindert  wird.    Liebi«  hat  vorj 
die  Salzlake  einzudampfen,  bis  das  Kochsalz  herauskr^'stallisirt,  und  die  rückbleibende 
centrirtc  Fleischflüssigkeit  zum  Fleische  mit  zu  geniessen.    Gewöhnlich  findet  man  daf 
fleisch  von  einer  weissen  Kruste  bedeckt.   Es  rührt  dieselbe  daher,  dass  das  zum  Eil 
verwendete  Kochsalz  auch  Kalk-  und  Magnesiasalze  als  Verunreinigung  in  sich  entbilt. 
Phosphorsäure  des  Fleischsaftes  bildet  mit  ihnen  die  bekannten  unlöslichen  Salze,  welcfae-i 
auf  dem  Fleische  niederschlagen.   Nichts  wäre  weniger  zweckmässig,  als  diese  weisse 
entfernen  zu  wollen ,  die  den  durch  die  Zubereitung  gesetzten  Mangel  wenigstens  thei 
ausgleicht.   Der  Kaligehalt  des  Schweinefleisches  sinkt  von  87,790/o  der  Asche  durch 
und  Räuchern  auf  5,300/o,  die  Phosphorsäure  von  44,47  auf  4,74 ;  der  Kaligehalt  des 
fleisches  von  35,94  durch  Einsalzen  auf  24,70,  die  Phosphorsäure  von  84,86  auf  S1,44<)(|j 
Asche. 

Fleischpräparate.  —  Fleisch-Eiweissstoffe.     Die  Fähigkeit  eines  Tb« 
Fleischeiweissstoffe,  sich  in  sehr  verdünnter  Säure  zu  lösen,  veranlasste  Liebig  zur 
lung  eines  Fleischpräparates ,  welches  die  Hauptbestandtheile  des  Fleisches  —  Ei^ 
und  Salze  —  dem  Organismus  in  gelöster,  wie  wir  später  noch  näher  erkennen  werdeii,4 
halb  verdauter  Form  zuführt  und  welches  für  Kranke ,  denen  keine  feste  Nahrung 
werden  kann,  den  Fleischgenuss  ersetzen  soll.     Dieser  kalt  bereitete  Fleischaufguss 
in  den  Ai*zneischatz  aufgenommen.   Es  ist  klar,  dass  man  das  zu  einem  vollkommen« 
rungsmittel  noch  Fehlende  —  z.  B.  Kohlehydrate  —  eben  so  in  gelöster  Form  nel 
Fleischnuszug  noch  zu  reichen  hat,  da  ja  drm  wässerigen  Infuse  kein  Fett  beigemi! 
Zur  Bereitung  des  Infases  —  Infusum  carnis  frigide  paratum  Liebig  — seW 
dem  feinzerhackten  Fleische  eine  sehr  verdünnte  (t  per  mille  tsa  z^  rauchende  Sah 
4  000  oc  Wasser)  Salzsäure  zu.     Schon  nach  einer  halben  Stunde  iässt  sich  in  der 
die  man  häufig  umrührt,  ein  nicht  unbedeutender  Eiweissgehalt  nachweisen.   Das  IiflRtfl 
kalt  und  ohne  Salzzusatz  genossen  werden ,  durch  Kochsalzzusatz  fällt  der  grösste  Tbctf ! 
Albumins  heraus.    Der  nicht  eben  angenehme  Geschmack  beeinträchtigt  den  längeren 
gebrauch  dieses  Mittels  manchmal  bald.    Nicht  ganz  sorgfältig  bereitet  ist  sein  Eiweif 
sehr  gering,  er  kann  unter  40/o  der  Flüssigkeit  sinken. 

Etwas  Aehnliches  ist  der  »frisch  ausgepresste  Fleischsafl«  (cf.  Muskel). 

Fleischpräparate. —  Die  Fleischextraklivstoffe  und  Salze  enthält  das 
vor  Allem  von  Liebig  empfohlene  Extra  et  um  carnis,  welches  in  letzter  Zeit  von 
amerika  in  grösseren  Partien  in  den  Handel  kommt.  Das  LiEBiG'sche  Fleischextrakt, 
nichts  anders  als  eine  aus  Ochsenfleisch  bereitete,  eingedickte  Fleischbrühe,  welcher  Ij 
Leim  beigemischt  ist.  Das  Fleischextrakt  hält  sich  jahrelang  auch  unter  der  Einwirkuo§lf 
Luft  unverändert  und  man  kann  daraus  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  etwas  KocbnH 
Zusatz  Fleischbrühe  von  jeder  beliebigen  Stärke  herstellen. 

Das  Extrakt  enthält  vor  Allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines  Fleisches  <M 
liehen  organischen  Stoffe,  Kali  und  Phosphorsäure,  die  zur  Ernährung  nothwendig  | 
hören.  Doch  wird  Niemand  auf  den  Gedanken  kommen  können,  dass  sie  allein  imSIH 
sein  könnten,  die  Ernährung  zu  unterhalten.  Sie  können  dazu  nur  mitwirken,  wem  « 
die  übrigen  nothwendigen  Emährungsbedingungen  erfüllt  sind ,  wenn  dem  Organismos 
Weissstoffe  und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohlehydrate  in  genügender  Menge  glei 
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.eo  werden.  Die  organischen  Stoffe ,  welche  in  dem  Fleischextrakte  neben  den 
alten  sind ,  werden  im  Sinne  der  kraftproducirenden  Nahrungsstoffgruppe  (cf.  Er- 
setze; wirksam  werden  können.  Dem  Gehalt  des  Extraktes  an  Kreatin  und  Krea- 
it  eine  besondere  Bedeutung  zuzukommen.  Aus  C.  Voits  Angaben  entnehme  ich, 
er  Muskelaktion  diese  beiden  Stoffe  zum  Zwecke  der  Krafterzeugung  verbraucht 
lam  Theil  gehen  sie  jedoch  in  den  Harn  über.  Unser  Urtheil  über  den  Nahrungs- 
Fleiscbbrübe  und  des  gleichwerthigen  Fleischextraktes  ist  durchaus  nicht  gewillt, 
ang  dieser  Stoffe ,  welche  eine  tausendjährige  Erfahrung  dem  Gesunden  wie  dem 
.^lehri  hat ,  irgendwie  zu  bezweifeln  oder  zu  bemäkeln.  Es  steht  fest  in  dem  Bc- 
jedes  Arztes  und  jedes  Deutschen,  die  wir  uns  an  dem  Genüsse  der  Fleischbrühsuppen 
uicken,  dass  dem  Fleischextrakte  ein  hoher  Werth  ebenso  im  Haushalte  des  Orga- 

in  unseren  Haushaltungen  zugeschrieben  werden  müsse.  Was  gibt  nach  Ermüdung 
rankhaften  Schwächezuständen  mehr  Kräftigung  und  Stärkung  als  eine  kräftige 
pe !  Das  Fleischextrakt,  sagt  Parmentier  ,  bietet  im  Gefolge  eines  Truppencorps  den 
wundeten  Soldaten  ein  Stärkungsmittel  dar,  welches  mit  etwas  Wein  seine  durch 
utverlust  geschwächten  Kräfte  augenblicklich  hebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt,  den 

in  das  nächste  Hospital  zu  ertragen.  Selbstverständlich  darf  neben  dem  Extrakt 
Dsistente  Nahrung  nicht  fehlen.  Wir  wissen  aus  den  Untersuchungen  von  J.  Ranke, 
,  BoGosLOwsKT  u.  A.,  worauf  abgesehen  von  dem  directen  Werth  als  Nahrungsmittel 
bende  Wirkung  der  Fleischbrühe  beruht.  Es  sind  die  Extraktivstoffe  (Kreatinin)  und 

diesen  namentlich  die  sauren  ,  phosphorsauren  Salze  ,  die  sie  in  so  enormer  Menge 
^  v,ie  die  Milchsäure  und  ihre  sauren  Salze ,  welche  eine  nervenbelebende  Wirkung 
ren  Dosen  besitzen.  Temperatur  und  Pulsfrequenz  steigen  nach  Eingabe  von  Fleisch- 
as  Bi'56E  mit  Unrecht  bestreitet}.  Dazu  kommt  noch  der  angenehme  Geruch  und  Gc- 
des  Fleisches,  der  in  Schwächezuständen  gewöhnlich  noch  lebhafter  und  angenehmer 
n  wird  als  sonst.  Wir  haben  in  der  Fleischbrühe  nicht  nur  ein  Nahrungsmittel,  son- 
I  ein  von  der  Natur  selbst  uns  zubereitetes  Nervenreizmittel.  Seine  angenehmen,  bei 
Dosen  durch  schädliche  Nachwehen  nicht  belästigenden  Wirkungen  beweisen  uns, 
ir  den  geschwächten  Organismus  kaum  ein  entsprechenderes  Heil-  oder  Belebungs- 
len  kann.  Bei  übermässiger  Zufuhr  kann  (bei  Kaninchen)  der  Tod  erfolgen.  Die  Ge- 
schbrühe  wirkt  stärker  toxisch  als  ihre  Salze  (Bogoslowsky).  J.  Weidel  hat 
lextrakt  als  konstanten  Bestandtheil  einen  dem  Theobromin  ganz  nahe  stehen- 
Carnin  gefunden.  —  (Valentines  Meat- Juice  ist  Fleischextrakt  mit  0,45  Gramm 
i  Fläschchen.) 

re  Betrachtungen  räumen  dem  Salzgehalt  in  den  Nahrungsmitteln  eine  sehr  wich- 
lug  ein ,  nachdem  wir  nun  wissen  ,  dass  derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function 
mgsmittel  und  als  Reizmittel  zu  erfüllen  hat;  besonders  sind  es  die  wcitverbreite- 
•n ,  namentlich  phosphorsauren  Salze,  welche  für  uns  an  Bedeutung  gewinnen, 
i  1  c  h  m  o  1  k  e  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  sie  ihre  stärkende 
vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Fleisches  in  qualitativer  Beziehung  nahe 
immt,  verdanken  könnte.  Das  Gleiche  gilt  von  Bier,  gutem  Weine,  frischen 
isäften,  Gemüsen,  deren  ungemeine  Wirkung  für  die  Erhaltung  einer  gesunden 
lg  auf  Schiffen  und  in  Gefangenenhäusern  so  deutlich  hervortritt,  indem  ohne  sie  der 
t  fast  unvermeidlich  ist.  Liebig  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze  sicher  auch 
erdauungsprocess  mit  wirksam  werden.  Sie  thun  dieses  auch  auf  einem  indirecten 
dem  sie  durch  die  von  ihnen  vermittelten  Geschmacksreize  und  Reize  der  Magen- 
lut,  sowohl  die  Speichelabsonderung  als  die  Absonderung  des  Magensaftes 
I.  In  erster  Beziehung  sind  auch  besonders  die  schmeckbaren  organischen  Stoffe 
rbextraktes  wirksam.  Wir  wissen,  wie  stark  unter  ihrer  Einwirkung  bei  dem  Essen 
chclsekretion  eintritt:  bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  Maasse 
fliechen  des  Bratens,  noch  ehe  ihn  die  Lippen  berührt  haben. 
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Fleischpräparate.  —  Leim.  Die  Bouillontafeln  bestehen  ihrer  Hauptmas 
aus  Leim.  Man  stellte  Gallertsuppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus 
dargestellten,  durch  Kochen  von  Knochen  in  verschlossenen  GefUssen  TApiNschen  Top 
erhöhter  Dampfspannung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  neben  Fett  280/0  Gallerte  ttrc 
Man  kann  beide :  Fleischextraktsuppe  und  Gallertsuppe  leicht  dadurch  unterscheide 
man  sie  bei  lOOO  eindampft  und  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Das  Fleiscl 
soll  sich  zu  ^jf,  in  Weingeist  lösen,  während  von  der  Bouillontafel  fast  Nichts  in  Lösur 
Der  Gallertsuppe  kann  ,  bei  entsprechend  niedrigem  Preis,  ein  unter  Umständen  relati 
unbedeutender  Nahrungswerth  nicht  abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  aus  L( 
stehenden  Gerichten :  den  aus  Kalbsfüssen ,  Hausenblase  dargestellten  Gelatinen  ,  der 
fiissen  selbst  etc.  (cf.  Ernährungsgesetze  . 

Fleischpräparate.  —  Fett.  Das  Fleisch  f Ochsenfleisch),  das  vom  Metzger  gehe 
enthält  im  Grossen  und  Ganzen  etwa  38<>/o  Fett. 

Die  Fette  der  verschiedenen  zur  Nahrung  verwendeten  Fleischsorten  sind  z 
ähnlich  zusammengesetzt.  Das  Me n s che  n f  e  tt ,  welches  durch  den  Fettgenuss  erzeu 
den  soll,  ist  weich,  schmilzt  bei  250C.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Stearinsäure.  Pj 
säure  und  Oelsüurc  zusammengesetzt.  Seine  Elementaranalyse  ergibt  nachCHEVReuL;  C 
H  M,42;  0  9,58.  Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Feltsorten,  Schweines« 
Hammeltalg,  genau  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung,  obwohl  die  Quantitäte 
Mischung  aus  verschiedenen  Fetten  nicht  harmoniren:  Schweineschmalz:  C 
H  41,15;  0  9,75.  Hammeltalg:  79,00;  n,70;  9,30.  H a mm e Itaig  und  Rindsts 
stehen  qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceriden  wie  das  Menschenfett,  doch  über\\iegen 
den,  noch  mehr  in  dem  zweiten,  die  festen  Fettsäuren  (Stearinsäure)  weit  über  die  0€ 
Das  Schweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  Palmitinsäure-  und  Oelsäure-Glyceri» 
Gänsefett  ist  quantitativ  dem  Menschenfett  am  ähnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  L e b e r t h r a n ,  zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem  Fette  de 
fische  und  Robben  bereitet ,  wird  in  neuerer  Zeit  als  medicinisches  Nahrungsmittel  v 
verwendet.  Er  wird  aus  den  Lebern  verschiedener  Gadus-- Schellfisch-) arten  :  G.  aü 
G.  carbonarius,  G.  pollachius,  G.  Morrhua  besonders  in  Norwegen  dargestellt.  Der' 
Leberthran  wird  durch  freiwilliges  Ausfliessen  des  Oelsaus  den  aufgeschichteten  Fischl 
der  gelbe  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  Er  besteht  hauptsächlich  ai 
säureglycerid,  flüchtigen  Fettsäuren,  GallenstofTen,  geringen  Mengen:  0,05%  Jod  und 
Unter  seinen  Mineralbestandtheilen  findet  sich  phosphorsaurer  Kalk ,  wodurch  er  f 
Knochenbildung  wichtig  werden  kann. 

Das  Glycerin  soll  nach  A.  Cattillon  in  kleinen  Gaben  eine  günstige  Wirkung  s 
Ernährung  ausüben ,  nach  Dujardin-Baumetz  und  Audige  wirkt  es  in  grossen  Gaben 
Cattillon  gab  Meerschweinchen  zu  ihrem  gewöhnlichen  FutU^r  0,5  Gramm  Glycerin  ui 
sie  viel  bedeutender  an  Gewicht  zunehmen  als  sonst  gleich ,  aber  ohne  Glycerin  gefü 
30  Gramm  seien  die  richtige  Dosis  für  den  Menschen  ,  dessen  Harnstoffausscheidung  di 
abnehmen  soll;  in  so  kleiner  Gabe  auf  einmal  genommen  befördere  es  den  Appeti 
Verdauung  und  Defäcation. 

Das  DrfiBfflgewebe  der  Thlere  schliesst  sich  als  Nahrungsmittel  dem  Fleische  dire 
Leber,  Milz,  Nieren,  Gekröse  etc.,  auch  dasGehirn  und  Knochenmark 
letztere  ist  besonders  reich  an  Fett.  Hierher  gehören  auch  die  Eier.  Die  specielle  \ 
mensetznng  dieser  Gebilde  findet  sich  bei  ihrer  physiologischen  Betrachtung  abgeh 
Sie  enthalten  mehr  oder  weniger  Albuminate,  Lecithin,  Fette,  Kohlehydrate,  nani 
in  der  Leber  die  glycogene  Substanz ,  phosphorsaures  Kali  \md  andere  wichtige  BIv 
W^asser,  specifische  Bestandtheile,  Extraktivstoffe.  Ihre  Zusammensetzung  ist  dem  F 
mehr  oder  weniger  ähnlich. 
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Thierische  Nahrungsmittel  (nach  Molescbott) 

Fleisch  von  Leber  der 


B  «100  Theilen :          Säugethieren  Vögeln  Fischen  W irbellhiere  Hühnereier  Milch 

Fässer       ....         728,75  729,83  740,82  720,06             735,04  861,53 

Ibamioate      .     .     .         174,23  202,61  137,40  128,20             194,34  39,43 

iiD^ebende  Substanz         31,59               14,00  43,88  37,38                —  -~ 

rtt 37,15                19,46  45,97  35,04              H6,37  49,89 

jhjchydrate  ...            —                    —  —    1  «a  a«l               q  7*  *3,23 


1  59,26\  3,74 

16,97/  / 


itriktivsloffe     .     .  16,90  21,11 

ilze 11,39  12,99  14,96  14,06  10,51  5,92 

Der  grössere  Gehalt  an  Lecithin  in  den  Eiern,  im  Gehirn  etc.  ist  sehr  beachtens- 
eiib  Baücke)  ,  da  der  animale  Organismus  dasselbe  zum  Aufbau  seiner  wichtigsten  Organe 
ien engewebe,  Samen  etc.),  in  grösserer  Menge,  überhaupt  zum  Wachsthum  alles  Protoplas- 
a»  Uop?e-Setl£r)  nothwendig  bedarf.    (Ueber  sein  Vorkommen  im  Pflanzenreiche  cf.  S.  78.) 

HygiemiBche  Betrachtungen.  —  Frei  willige  VeränderungendesFleisches. 
cboD  im  lebenden  Thiere  finden  sich  wesentliche  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung 
tines  Muskelfleisches,  die  sich  hauptsächlich  auf  die  V^eränderung  seines  Wasser-,  Fett-  und 
fadnktgehaltes  beziehen.  Für  den  Emährungswerth  ist  wichtig,  dass  das  gemästete 
Heisch  sehr  viel  reicher  an  festen  StolTen  ist  als  das  ungemästete ,  so  dass  der  reale  Werth 
Ih gemästeten  Fleisches,  durch  seinen  geringeren  Wassergehalt  und  gesteigerten  Fettgehalt, 
ides  mageren  sehr  bedeutend  übertrifTt.  Z.  B.  mageres  Schweinefleisch  hatte  nach  meinen 
imungen  S1,00/q  feste  Stoffe,  ein  fettes  Stück  von  demselben  Thier  dagegen  22,20/o.  Die 
lenen  Muskeln  desselben  Thieres  zeigen  eine  Verschiedenheit  in  ihrem  Wassergehalte. 
iSaniDcbenrückenmuskeln  fand  ich  die  festen  Stoffe  zu  23,9 o/q,  das  Herz  enthielt  dagegen 
'i1,6%.  Nach  E.  BiscHOFF  differirt  der  Wassergehalt  zwischen  der  Stammmuskulatur  und 
Herzen  bei  dem  Menschen  ebenfalls  um  mehrere  Procente  im  gleichen  Sinn  wie  bei  den 
*Mn.  DasFleischgehetzterThierc  (Jagdthiere)  soll  ungesund  sein.  Ebenso  das 
Tbieren,  die  an  manchen  Krankheiten  gestorben  sind.  Der  Leber  des  Eisbären  wer- 
I giltige  Eigenschaften  zugeschrieben.  Ueber  die  Ursachen  dieser  Schädlichkeiten  ist  noch 
Sicheres  bekannt.  Die  rasche  Fäulniss  des  Fleisches,  die  nach  Krankheiten  eintritt, 
indem  einen  Fall  sicher  eine  Hauptrolle. 

Nach  dem  Tode  des  Thieres  macht  das  Fleisch  in  analoger  Weise,  als  wenn  es  vom  Kör- 
getrennt  ist ,  gewisse  regelmässige  Veränderungen  durch.  Zuerst  verschwindet  die  nor- 
^e  neutrale  Reaktion  des  Fleisches  und  macht  einer  ansteigenden  sauren  Reaktion  Platz. 
^Myosin  wird  dadurch  gefällt,  das  frisch  sehr  elastische,  weich  anzufühlende  Fleisch  wird 
^,  fester  (Todtenstarre).  Es  findet  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Koh- 
More  statt.  Auf  der  Höhe  der  Säurebildung  ist  das  Fleisch  für  die  Zu- 
Ireitung  am  geschicktesten,  da  sich  die  leimgebenden  Gewebe  dann  am  leichtesten 
Leim  verwandeln ;  besonders  ist  diese  Säuerung ,  die  auch  durch  künstliche  unterstützt 
erden  kann,  für  das  Fleisch  des  Wildes  zur  Zubereitung  erforderlich.  Durch  die  Einwir- 
m^  des  Lnfisauerstoffs  bildet  sich  ,  besonders  rasch  bei  höheren  Lufttemperaturen,  z.  B.  im 
amer,  ein  oberflächlicher  Fäulnissprocess ,  der  mit  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Abgabe  von 
ihlensaure  und  Stickstoff  und  mit  Bildung  ammoniakalischer,  riechender  Zersetzungspro- 
kte  des  Fleisches  und  des  Fettes  einhergeht.  Durch  Kälte  (Eis)  kann  dasselbe  hintange- 
llen werden ,  ebenso  für  einige  Zeit  durch  Eintauchen  des  Fleisches  in  starken  Alkohol, 
diidi  gebt  bei  dem  Fortschritt  dieser  fauligen  Zersetzung  die  saure  Reaktion  des  starren 
isches  von  der  Oberfläche  fortschreitend  in  eine  alkalische  über,  die  Starre,  das  Myosin- 
inn^el ,  löst  sich ,  das  Fleisch  fühlt  sich  wieder  weicher  an.  Hat  sich  dieser  Zustand  in 
berem  Maa^i^e  ausgebildet,  so  wird  der  Genuss  des  Fleisches  und  der  Fleischspeisen  schäd- 
i  Besonders  in  der  Form  von  Würsten  wird  derartig  schlechtes  Fleisch  noch  häufiger 
Wfs^n,  daber  sind  die  Wirkungen  »des  Wurstgiftes«  besonders  bekannt.   Die  Giftigkeit 
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der  Wurste  trilt  meist  Truhcr  ein  ,  als  die  Fäulniss  sich  durch  Geruch  deutlicher  kund  gibi 
was  bei  ähnlichen  Giften,  wie  Leichengift,  das  sich  auch  in  Thierleichen  enlvicketl, 
genau  ebenso  ist.  Von  Inltresse  isl  eine  Beobachtung  in  dieser  Hinsiebt ,  die  ich  u.  A.  u 
WUrsten  gemacht  haben,  welche  nach  oberbayrischer  Sitte  aus  dem  Darm ,  in  den  sie nc 
Gewinnung  der  Form  gerüllt  wurden ,  nach  der  Anfertigung  wieder  herausgestrichen  und  mv 
lurKonservifung  der  Form  obernucblicb  gesollen  werden.  Sie  bestehen  aus  geltlopftemKalV- 
tleisch  {Wollwürstc]  und  haben  also  fertig  keine  Darmhülle.  Diese  WUrste  beginnen  nacbtia 
bis  zwei  Tagen,  bei  mittlerer  Temperalur  aufbewahrt,  zu  leuchten  mit  einem  liemlich slat- 
ten  phospborescirenden  Lichte.  Ob  diese  Erscheinung  mit  dem  aus  der  Herstellung  stanimrn- 
den  leberzug  von  Darroschleim  zusammenhangt,  ist  noch  nicht  konstatirt.  Hit  dem  ForlschhH 
der  FSulniss ,  wobei  sich  die  Oberfläche  mit  einer  alkalischen  schmierigen  Schiebt  übemclit, 
htirt  das  Leuchten  auf.  Diese  leucbtenden  WUrsle  werden  übrigens  noch,  nif  H 
scheint, ohne  Schaden  gegessen.  Am  bekanntesten  ist  das  Leuchten  faulen  Holzes  uid 
fauler  Fische,  namentlich  Sccüsche.  Auch  leucbteuder  Harn  und  teuchtendti 
S  ch  weiss  wird  von  E.  Fflüger  erwähnt.  Letzterer  hUlt  die  auf  der  Oberfläche  der  leachleu- 
Objecle  in  einer  MSchleimscbicbt" heänd liehen  Organismen — Spaltpilze,  Infusorien  etc.  —  fii 
die  Ursache  des  Leuchte ns,  bei  ihnen  erfolge  die  Oxydation  so  energisch,  dass  sie  die  der  Ve^ 
brennung  unterliegenden  Alomgruppen  in  Glühhitze  versetzen. 

Das  Wesen  des  Wurslgif  tes  ist  noch  nicht  eufgeklfirl.  Vielfällig  denkt  maa■lsli^ 
Sache  an  niedere  pflanzliche  Organismen,  Pilze.  In  der  neuern  Zelt  ist  man  darauf  eufmeffe- 
sam  geworden,  dass  mit  Fällen,  bei  denen  Wurstgift  wirklich  vorbanden  ist,  sich  auch  andcn 
mischen,  bei  denen  durch  WursI  oder  Fleisch  von  Schweinen)  Tricbiuen  lebend  indal 
Körper  in  grosser  Anzahl  eingeführt  werden,  deren  Wanderungen  aus  dem  Darm,  den  siedurck 
bohren  ,  in  die  Muskeln,  in  denen  sie  sich  enc;  stiren,  mit  einer  Vergiftung  zu  verwechseie^ 
Erscheinungen  hervorbringen.  Besonders  durch  rohes  Schweinefleisch  können  auch  Cysli- 
cerken  (Kinnen)  in  den  Darmeenal  eingeführt  werden,  die  Anlass  zur  Bildung  von  BiiA- 
Würmern  werden.  Durch  forlgeselzic  Siedehitze  werden  diese  Oi^anismen  gelOdtet,  im 
Fleisch,  das  sie  enthält,  unschädlich. 

Zur  TlntarauobvmK  des  FIsUoheB.  —  (Jeher  die  saure  oder  alkalische  Rcaklioo  |V 
eine  Prüfung  mit  blauem  Lakmuspapier,  das  durch  Säuren  gerüthet  wird,  und  eiaCtt- 
cumapapicr,  dessen  gelbe  Farbe  durch  Alkalien  gebräunt  wird,  einfachen  Aufscbluss.  lU 
drückt  ein  kleines  Stückchen  des  auf  seine  Reaktion  zu  prüfenden  Fleisches  auf  ein  gmtUfim 
Stück  des  Reagenspapieres  auf;  es  entsteht  dann  ein  rolher  resp.  brauner  Fleck.  GerütbeW 
Fig.  S9.  Lakmuspapier  wird  durch  Alkalien  gebläut ,  was  für  diesen  Z*tC 

fast  noch  sicherere  Resultate  als  mit  Curcumapapier  gibt.    Forige 
schriltene  F&ulniss  diagnoslicirt  das  Geruchsorgan  am  sicherste! 
bei  oberflächlich  riechendem  Fleische  sind  oft  die  inneren  ScbichM 
noch  anf  dem  Maximum  ihres  Säuregehalts;  das  ganze  kann  {Vi\U 
noch  gesund  zu  geniesseii  sein,  da  die  Fäulnissproduktc  durch  Ei 
hitzen]    Kochen  zerstört  werden.      Bei   eigentlicher  Fäulniss  zfl 
das  .Mikroskop  die  unten  bei  der  Harnfäulnisi  abgebildeten  nieder^ 
Faul  ni  SSO  rganismcn  und  die  Sargdeckel  formen  der  phospborsaur* 
Ammoniakmagnesiakryslallc.      Ueber  Cy  sticerken  und  namefl 
lieh  Trichinen   gibt  auch   das  Mikroskop  Aulschluss,    (Fig.  9- 
Elnickiipialt«  Trloblne  beim     Die  Cysticerken   oderFinnen   treten  auf  der  (rischea  Sch&i' 
HeiKhen.    o  HDikelfUsB;     flache  von   Schweinefleisch,   wenn   man  dieselbe   seitlich   iusa> 
»KipMl:  cWorm,  mendrilckt,    als    ein   Stecknadelkopf-   bis   erbsengrosses   Blaset* 

trllb  und  graulicbweiss  bervor.  Die  Zunge  ist  ein  Hauplsiti  der  Finnen,  aus  denen  bekan* 
lieh  viele  Bandwtlrmer  des  Menschen  entstehen.  Durch  Erhitzen  (Kochen,  Braten],  weoiC 
Sieber  durch  Einsalzen  und  Räuchern  worden  die  Finnen  gelödlet ;  bei  grösseren  Flei»C 
Stücken  erreicht  aber  die  Temperatur  auch  bei  der  Zubereitung  durch  Warme  häufig  die  c 
forderliche  Hübe  zur  Zerstörung  des  Lehens  der  Finnen  nicht.   Die  noch  gefthrlichere  Tr 
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chioe  hat  etwa  1  mm  Länge,  sie  sitzt  in  grösster  Anzahl  bei  trichinösen  Thieren  besonders 
0  deo  mehr  sehnigen  Theilen  des  Muskels  in  der  Nähe  des  Knochens,  am  zahlreichsten  meist 
ii  den  Nackenmuskeln ,  im  Zwerchfellp  in  den  Augenmuskeln  etc.  Zur  Untersuchung  nimmt 
DM  aas  verschiedenen  Stellen,  namentlich  aber  aus  der  Nähe  des  Knochens  kleine  Stüek- 
(kn  parallel  zur  Fleischfaser ,  welche  man  fein  zerzupft  und  mit  Wasser,  im  Nothfall  mit 
itwas  Kali laugezusatz,  bei  50 — 400facher  Vergrösserung  untersucht.  Starke  Hitze  tödtet  die 
Trichine,  Räuchern  und  Einsalzen  nicht. 


Getreide  und  andere  vegetabilische  Nahrungemittel. 

Der  Wilde  ist  im  Stande,  von  Fleisch  allein ,  dem  er  nur  noch  Speck  oder 
Fett  zusetzt,  zu  leben.  Die  Gesittung  der  Welt  ist  an  die  Kennlniss  des  Ge- 
treidebaues geknüpft.  Dieser  macht  es  möglich,  dass  auf  einen  verhältniss- 
massig  kleinen  Raum  zusammengedrängt  eine  bedeutende  Anzahl  von  Bewoh- 
nern geseilig  ihren  Lebensunterhalt  zu  ßnden  vermag,  während  der  Jäger  jeden 
Fremden ,  der  das  Jagdgebiet  betritt ,  von  dem  er  seine  mühselig  erkämpfte 
spärliche  Nahrung  zieht ,  als  seinen  natürlichen  Feind  betrachten  muss.  Die 
Gi^ilisation ,  die  in  dem  geselligen  Zustande  der  Menschen  wurzelt ,  hat  ihren 
ktzten  Grund  in  der  vergleichsweise  mühelosen  Art ,  mit  welcher  der  Ackers- 
naon  im  Verhältniss  zum  Jäger  nicht  nur  Nahrung  für  sich ,  sondern  auch  für 
lidere,  die  nicht  auf  dem  Felde  arbeiten,  zu  gewinnen  vermag. 

Der  Grund,  warum  die  Menschheit  seit  den  ältesten  Zeiten  auf  den  Anbau 
4r  Körner-  und  Hülsenfrüchte  gekommen  ist,  scheint,  von  physiologischer  Seite 
betrachtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlösliche,  unverdau- 
Hche  Hülle  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten ,  welche  in  allen  Be- 
nehungen  der  Milch  und  dem  Fleische  sehr  ähnlich  ist.  Wir  finden  hier 
(fie  gleichen  anorganischen  Salze,  die  Salze  des  Blutes,  vorwiegend  Kali  und  Phos- 
fkorsäure ,  reichlich  gemischt  mit  organischen  Stoffen  ,  w  eiche  der  Gruppe  der 
ADKiminate,  der  Kohlehydrate  und  Fette  angehören.  Doch  sind  letztere  in  ge- 
raderer Menge  vorhanden.  Die  Hauptbestandtheile  sind,  wie  uns  aus  der 
Mlenchemie  schon  bekannt  (cf.  S.  64),  die  Pflanzeneiweissstoffe,  das 
Stärkemehl  und  die  Salze. 

Chemiflclie  Zosammensetzung.  —  Nach  Will  und  Fresenius  enthält  in  4  00  Theilen 
Aache 


Kali     .     . 
Natron 
Kalk  .     . 
Magnesia 
Eisenoxyd 
Phosphorsäure 
Schwefelsöure 
Kieselerde    . 


rother  Weizen: 
.     J4,87 
.     15,73 

4,93 
.        9,60 

4,86 
.      49,86 


weisser  Weizen 
38,84 

8,09 
43,54 

0,34 
49,24 


0,45 


AaCfillend  ist  es,  wie  in  diesen  Pflanzengeweben  das  Natron  z.  Th.  das  Kali  ersetzen 
^,  während  bei  den  Thieren  und  ihren  Organen  von  einer  solchen  Vertretungsmöglichkeit 
Hichte  bekannt  ist. 

Im  MI,  welches  man  aus  den  Getreidefrüchten  bereitet,  weicht  je  nach  seiner  gros- 
^D  oder  geringeren  Reinheit  an  Kleie  von  der  Zusammensetzung  des  Gesammtkornes  ab. 
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Paten  fand,  dass  die  Pflanzeneiweissstoffe,  der  Kleber,  in  den  äusseren  Theilen  des  Korn 
in  grösserer  Menge  angehäuft  seien  wie  in  den  inneren ,  so  dass  also  derjenige  Antheil  d 
Mehles,  welcher  bei  mangelhaften  Mühlenein richtungen  bei  der  Kleie  bleibt,  sehr  albumij 
reich  ist.  Das  Mehl  aus  den  Aussenschichten  der  Körner  enthält  bis  zur  Hälfte  mehr  Eiwei« 
Substanzen  als  das  Mehl  von  dem  Keminnern.  In  einigen  Gegenden  wird  aus  grobgemahleoa 
Gesammtmehl  mit  der  Kleie  das  Brod  gebacken,  wie  in  Westphalen  der  sogenannte  Pumper 
nickel  (cf.  unten).  Die  verschiedenen  Getreidearten  weichen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  i 
der  Zusammensetzung  von  einander  ab.    100  Theile  trockenes  Mehl  enthalten  : 


- 

Weizen : 

Roggen : 

Gerste : 

Hafer : 

EiweissstofTe    .... 

1 2—1 3  O/o 

11— ISO/o 

5—1 0  o/o 

h-i  1  o/o 

Stärkemehl  (und  Zucker) 

73,3    - 

71,9   - 

73—88  - 

68,5   - 

Fett 

1,«    . 

«,6   - 

«,0     - 

2—6  - 

Zellstoff 

5     - 

9,7      - 

41,6  - 

Zur  ärztllohen  Mehliinterauohung.  —  Um  Roggenmehl  auf  Mutterkorn  zu  prüfet 
überschüttet  man  etwas  von  dem  Mehle  in  einer  Glasröhre  (Proberöhre)  mit  dem  gleiche 
Volum  Essigäther ,  fügt  ein  wenig  Oxalsäure  hinzu  und  erhitzt  vorsichtig  einige  Minuten  lan 
zum  Kochen.  Wenn  Mutterkorn  im  Mehl  vorhanden  war,  so  erscheint  nach  dem  Erkalten  di 
über  dem  Mehl  stehende  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  röthl  i  ch  gefUrbt  (Böttgeb).  — 

Mehlsorten.  —  Die  Praxis  hat  seit  lange  neben  Reis  und  Mais  auch  Hirse  und  de 
Bachweiien  zu  den  Getreidefrüchten  gezogen.  Die  chemische  Analyse  bestätigt  dieses  voU 
kommen ,  da  sie  besonders  eine  fast  absolute  Uebereinstimmung  des  Buchweizens  mit  dei 
Roggen  bemerkt,  die  vor  Allem  auch  in  der  Asche  sehr  deutlich  sich  herausstellt. 


Buchweizen : 

Mais : 

Reis: 

Hirse : 

Eiwcissstoffe    . 

8—  9  o/o 

H,50/o 

5,8—7,50/0 

<4,50/o 

Kohlehydrale   . 

55—76  - 

67,6- 

80 

66,5  - 

Fett    .... 

1—1,5- 

6—7  - 

— 

8     - 

Die  IQIsenfirflclite  stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Getreidearten  sehr  nahe;  sie  eol 
halten  auch  Lecithin  und  Cholesterin.  Es  überwiegt  bei  ihnen  der  Gehalt  an  Eiwete 
Stoffen  ziemlich  bedeutend.  Diese  wurden  mildem  Namen  (cf.  S.  64)  Legumin  odernMl 
Liebig  Pflanzen  ca  sein  bezeichnet.  Es  rührt  dieser  Name  daher,  dass  sie  sich  in  gewiMCB 
Sinne  dem  Gasein  der  Milch  analog  verhalten.  Wenn  man  Erbsen ,  Bohnen  oder  Umai 
welche  einige  Zeit  in  lauem  Wasser  gequollen  waren,  zu  einem  Brei  zerreibt  und  dieM 
durchseiht,  so  bildet  sich  in  der  abgeseihten  Flüssigkeil,  die  schon  dem  Aussehen  nach  eil 
Aehnlichkeil  mit  Milch  besitzt,  ein  starker  Bodensatz,  der  aus  Stärkemehl  besieht:  das  Pflai 
zencasein  bleibt  gelöst.  Die  Auflösung  ist  trübe  und  nimmt  leicht  von  selbst  durch  Mild 
Säurebildung  wie  die  Milch  eine  saure  Reaktion  an  ,  die  rasch  zunimmt  und  das  Casein  g 
rinnen  macht,  so  dass  sich  dieses  nach  etwa  24  Stunden  ausgeschieden  hat;  die  Flüssigki 
gesteht  dann  zu  einer  zarten ,  gallertigen  Masse.  Man  kann  die  Flüssigkeit  ebenso  wie  d 
Milch  durch  Sieden  vor  dem  Gerinnen  schützen,  wobei  gerade  wie  dort  eine  Haut  auf  d 
Oberfläche  entsteht  —  Pflanienkäse.  —  Die  Chinesen  bereiten  auf  die  angegebene  Weise  ai 
Erbsen  einen  wirklichen  Käse,  den  sieToa-foo  nennen,  und  den  man  häufig  auf  d« 
Strassen  von  Canton  verkaufen  sieht.  Er  enthält  natürlich  auch  noch  Stärke  neben  de 
Pflanzencasein,  ist  aber  sonst  ebenso  gesalzen  und  zubereitet  wie  Käse.  —  Zucker,  der 
allen  Getreidearten  sich  findet,  kommt  bei  den  Leguminosen  mit  Ausnahme  der  Zuckererb 
nicht  vor.  Dagegen  findet  sich  in  ihnen  w  io  im  Getreide  Gummi ,  Schleim  und  Fett ,  jen 
wachsartige  Körper ,  der  sich  fast  aus  allen  Pflanzentheilen  gewinnen  lässt  —  Es  enthalt 
•100  Theile  trockene  Substanz : 

Linsen :  Bohnen :  Saubohnen 

26—29,70/0  22,6—24,50/0  250/0 

54  -  ,55,8         -  56- 

2  -  0,7—2      -  1,8- 


Erbsen 

Eiweissstoffe  . 

.        22  0/0 

Stärkemehl     . 

59  - 

Fett .... 

2,5- 
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.'  AusDutibarkeit  des  Legaminosenei weisses  wird  sehr  beträchtlich  dadurch  gesteigert, 
e  Legwninosen  als  feines  Mehl  genossen  werden.  Dann  bleiben  nach  Stii^hpell  nnr 
insgenutzt  im  Darm,  während  das  Eiweiss  der  mit  den  Hülsen,  ganz  gekochten  Linsen 
11  o/o  im  Koth  abgeht.  Das  Linsenmehl ,  überhaupt  das  Leguminosenmehl  gehört  also 
verdaulichsten  NahrungsstoiTen.    (cf.  unten  Krankenkost.) 

Asche  der  Hülsenfrüchte  zeigt  einen  geringeren  Phosphorsäuregehalt,  aber  eine  be- 
lere  Menge  von  Schwefelsäure  als  die  Getreideasche  und  reichlich  Chlornatrium  {40/o). 
lassen  sich  die  echtea  Kasttnlen  anschliessen,  die  vcrhältnissmässig  noch  eiweissreich 
entgstens  reicher  als  die  Kartoffeln ;  sie  enthalten  in  400  Theilen : 

Wasser     .     .     68,71 

Albuminate  .       4,46 

Kohlehydrate     39,44 

Fette    ...       0.87 

Salze  .  .  .  4,52. 
'  fiartaffd  unterscheidet  sich  von  den  bisher  genannten  Früchten  nicht  wesentlich, 
itzt  sie  einen  weit  höheren  Wassergehalt  als  diese ,  wodurch  ihr  Nahrungswerth  für 
iche  Gewicht  bedeutend  herabgesetzt  wird.  Während  der  Wassergehalt  der  bisher 
len  Samen  etwa  4  40/^  beträgt,  und  nach  den  besten  Untersuchungen  von  90/^  bis  höch- 
^*^^yo  schwankt,  stellt  sich  der  Wassergehalt  der  Kartoffel  zwischen  70 — 840/q,  so  dass  sie 
rfi  nur  zwischen  49 — 80 o/^  feste  Theile  enthält.  In  den  Zellen,  aus  welchen  die  Knolle 
ioflfel  besteht,  finden  sich  an  den  Wänden  Stärkemehlkörnchen  abgelagert;  übrigens 
mit  Flüssigkeit  gefüllt,  in  welcher  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  gelöst  sind :  Ei- 
ind  eine  Spur  Viooo  eines  nichtgiftigen  krystallisirbaren  Stoffes  ,  der  nach  seinem  Vor- 
n  im  Spargel  den  Namen  Asp aragi  n  erhält.  Der  Saft  der  frischen  Kartoffel  ist  sauer 
i>phorsäure,  Salzsäure  und  Apfelsäure.  Schwefelsäure  fehlt  in  ihm.  Die  Zellenhüllen 
beiden  sich  von  der  Zellensubstanz  —  Holzfaser  —  der  meisten  übrigen  Pflanzen  da- 
dass  sie  durch  Kochen  gallertig  werden  und  durch  verdünnte  Säuren  in  Zucker  und 
übergehen,  so  dass  sie  also  mit  zur  Ernährung  beitragen  können.  In  den  Keimen  der 
i\  entwickelt  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nicht  krystallisirbare  Solanin  , 
s  in  ungekeimten  Kartoffeln  nicht  gefunden  wird.  Wenn  Kartoffeln  frieren ,  so  zeigen 
I  nach  dem  Aufthauen  zuckerreicher,  süsser.  Man  muss  die  gefrorenen  Kartoffeln,  die 
len  Schaden  gegessen  werden  können,  so  lange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem 
1  und  der  Faul niss  schützen,  dass  man  sie  gefroren  erhält,  wenn  man  sie  nicht so- 
verwenden  kann.  Der  Frost  zerstört  die  normale  Structur  der  Zellhüllen.  Das  Welk- 
I  kommt  von  einer  rasch  eintretenden  Wasserverdunstung  durch  die  Zellhüllen ,  die 
benseigenschaft :  Wasser  zurückzuhalten  ,  verloren  haben.  Der  Stärkegehalt  der  Kar- 
schwankt zwischen  4  6%  und  28%  der  frischen  Kartoffel.  Der  Eiweissgehalt  beträgt 
fl^l(y.  Auf  trockene  Substanz  berechnet  ergibt  sich  der  Eiweissgehalt  circa  zu  SO/g, 
irkegehalt  zu  70,8%.  In  der  Kartoffelasche  wiegen  die  Alkalien  vor:  GOO/gKali,  da- 
tritt  die  Phosphorsäure  zurück:  4  3%  Die  Asche  enthält  Schwefelsäure  80/q;  da  sie 
1  Safte  fehlt ,  so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  namentlich  des  Eiweisses  der 
Tei  bilden.    In  400  Theilen  Kartoffelasche  sind  nach  Way: 

Kali  ....     46,96 

Chlorkalium    .       8,4  4 

Chlomatrium .       2,44 

Magnesia    .     .     48,58 

Kalk      ...       8,85 

Phosphorsäure     4  4,94 

Schwefelsäure       6,50 

Kieselerde  .     .      7,47. 
>ie  OMfe,  die  Frucht  des  Oelbaums  (Olea  europaea),  ist  namentlich  für  die  Gegenden, 
Heben  sie  gedeiht,  eine  der  wichtigsten  Nahningsfrüchte.  Das  Olivenöl  wird  durch 
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Pressen  aus  dem  fleischigen  Theil  der  Frucht  genommen.  Das  kalt  gepresste  ist  das  Pro 
venceröl ,  das  warm  gepresste  Baumöl  ist  blassgelb,  durch  Auskochen  der  Oelkuchea  nu 
Wasser  erhält  man  das  grüne  Baumöl:  Maiagaöl.  Erdnussöl  und  Rapsöl  dienen  i.  Tb, 
als  Ersatz  für  das  Baumöl  auch  zum  Genuss;  wichtiger  in  diesem  Sinne  ist  das  Leinöl, 
welches  vielfach  als  Ersatz  für  Butter  verwendet  wird,  auch  die  Cacaobutter  rousshier 
erwähnt  werden. 

Hygieinisohe  Betraohtungen.  —  Bei  der  Zubereitung  der  Feld  fruchte  zuin 
(ienuss  für  den  Menschen  will  man  entweder  die  ganze  Frucht ,  wie  sie  die  Natur  darbietet, 
verwenden,  oder  nur  einzelne Nahrungsbestandtheilc  derselben  gewinnen.  Im  letzteren Sinoe 
haben  wir  jene  Käsebereitung  aus  Hülsenfrüchten  schon  besprochen.  Hierher  gehört 
auch  die  Stärkemehlgewinnung 'aus  den  Kartoffeln  und  Getreidesamen,  ebenso  die 
Bierbrauerei  und  Branntwe  inbrennerei ,  bei  welchen  das  Stärkemehl  zuerst  ii 
Zucker  und  dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  Rückstand ,  welcher  von  dei 
Alkoholbereitung  in  beiden  Fällen  bleibt,  hat  noch  einen  hohen  Nahrungswerth.  Es  enthal* 
ten  die  Schlempe  und  die  T rebern  noch  fast  alle  Eiweisskörper  und  einen  Theil  dei 
stickstofflosen  Bestandtheile,  wodurch  sie  als  Viehfutter  einen  hohen  Werth  behaupten. 

Brod.  —  Bei  der  Bereitung  des  Mchles  zum  B  r  o  d  e  wird  das  Mehl  in  eine  chemischt 
und  physikalische  Beschaffenheit  übergeführt,  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  ge- 
hörig bearbeitet  als  auch  von  den  Verdauungssäften  leicht  verändert  werden  kann.  Die  roh 
Stärke  ist  an  sich  für  den  menschlichen  Organismus  kaum  in  grösseren  Quantitäten  verdaa 
lieh.  Sie  wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  von  Hitze  und  Feuchtigkeit,  welch 
sie  in  den  gequollenen  Zustand  überführt.  Während  diese  beiden  Agentien  auf  die  StäilL 
einwirken,  bleiben  sie  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  Diese  fangv 
an  sich  theil  weise  zu  zersetzen ,  ebenso  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  der  Zuckei 
welcher  schon  anfänglich  in  den  Getreidesamen  vorhanden  ist  und  sich  im  Mehle  noch  weite 
erzeugt,  wo  er  unter  Umständen  3 — 4  Procent  betragen  kann.  Während  also  die  Stärke  IM 
lieh  wird ,  geht  gleichzeitig  ein  Process  der  Alkoholgährung  und  Kohlensäureentwickeloog  i 
dem  Teige  vor  sich.  Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgährung ,  welche  stkoi 
an  und  für  sich  im  Teige,  aber  nur  langsam  erfolgt,  durch  künstliche  Gährungsmittel,  «eMM 
man  möglichst  gleichmässig  dem  Teige  zumischt,  in  höherem  Maasse  und  gleichzeitig  imgtf* 
zen  Brode  angeregt.  Es  wird  dem  Teige  zu  diesem  Zwecke  entweder  Hefe  oder  SaaeHel 
zugesetzt;  letzterer  ist  ein  Stück  Teig,  welches,  längere  Zeit  aufbewahrt,  in  starke  Gähnii( 
übergegangen  ist.  Als  Sauerteig  —  er  hat  seinen  Namen  davon,  dass  die  Gähning nicii 
bei  der  Alkoholbildung  stehen  bleibt,  sondern  bald  auch  saure  Produkte:  Milchsäuree^ 
zeugt  —  wird  von  der  letzten  Brodbereitung  immer  ein  Theil  des  Brodteiges  aufgehoben.  H 
auf  dem  Lande  zwischen  dem  Backen  eine  längere  Zeit  verläuft ,  wird  er  natürlich  stäitil 
sauer  und  gibt  dadurch  Veranlassung  zu  der  gewöhnlich  sauren  Beschaffenheit  des  LaflM 
brodes.  Die  Gasentwickelung  bei  der  Gährung,  welche  man  vor  dem  eigentlichen  Badii 
meist  in  einem  gewärmten  Räume  erfolgen  lässt  —  Gehen  des  Teiges  —  hat  vor  Allem  (Hl 
mechanischen  Zweck  der  Auflockerung.  Der  Brodteig  wird  so  zäh  gemacht ,  dass  die  sieb 
entwickelnden  Gasblasen  in  ihm  nicht  wie  in  einer  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  Steigal 
können;  sie  bleiben  an  dem  Ort  ihrer  Entstehung  und  dehnen  sich  hierbei  Steigerung dtf 
Hitze  aus.  Daher  erlangt  das  gute  Brod  seine  lockere  Beschaffenheit ,  die  es  vor  dem  nicU 
gelungenen,  speckigen  als  ein  weit  besser  verdauliches  Nahrungsmittel  auszeichnet.  Bei  dei 
schwarzen  oder  Roggenbrode  wird  dem  Mehle  nur  noch  Wasser  und  Kochsalz  zugesel^ 
neben  dem  Stückchen  alten  Mehlteig,  der  die  Gährungserregung  übernimmt.  Bei  de« 
We  issbr o  de ,  aus  Weizenmehl  bestehend,  wird  die  Gährung  oft  durch  Hefe  hervorgerufe» 
Nur  den  Kunst  backwerken  werden  noch  Milch,  Butter  oder  Eier  zugesetzt ,  wodurti 
natürlich  ihr  Nahrungswerth  sehr  gesteigert  werden  kann.  Sie  spielen  aber  im  Yerhältniss n 
den  besprochenen  Volksnahrungsmitteln :  Schwarzbrod  in  Deutschland  und  Russltnd,  WeiM 
brod  in  England  und  Frankreich,  eine  nur  verschwindende  Rolle.   Bei  dem  Backen  wird  dt 
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Fig.  60. 


Ireddnrch  eine  harte  Kruste  vor  dem  allmstarken  Verdunsten  des  Wassers  gescliülzt.   Diese 
(n>if,  welche  die  Einwirkung  der  Hitze  Im  höchsten  Maasse  erfahren  hat,  tsi  zum  Theil  durch 

i>f  lersetit,  ein  Theil  ist  in  Siarliegninini ,  andere  Theile  nocti  weiter  verändert.  Die  ge- 
bUilen  Zersetiuogsproduiite  getiOren  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  des  Brodes.  Auch  die 
IirtrrbildaDg  gehl  wahrend  des  Backens  im  Brode  noch  fürt,  so  daüs  z.  B.  die  gebaclcenen 
SnDmeln  mehr  Zucker  enthalten  als  derungebackene  Teig,  da  die  in  h  ei  jsem  Wasser  gequollene 
,  !ttrt(  beim  Erhitzen  steh  in  Stürkegummi  und  Zucker  verwandeil ,  was  durch  verdünnte 
Stareo  noch  beschleunigt  werden  kann.  Die  verschiedene  Verdaulichkeil  der 
itricbiedenen  Brodsorten  hangt  zum  iseit  überwiegenden  Aniheil  von  der  Feinheil 
dt» mm  Brodhacken  verwendeten  Hehles  ab.  Mater  verdaute  von  Wcissbrod  9t, fg,  von 
wurm  Schwanbrod  .  Roggenbrod  90%,  vom  Pumpernickel,  obwohl  als  Westfalc  an  dessen 
Gniiiss  von  Jugend  auf  gewöhnt,  nur  SO  %.  Der  Pumpernickel  besieht  aus  dem  gröbsten  Mehl. 
Stäricemehl. —  Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen  ,  dass  das  Stärk emc hl  der  vcrschieden- 
«Ini  Fruchte  in  der  elementaren  Zusammensetzung  identisch  i.st.  Das  KarlofTelslürkemehl 
Fi^.  10  unterscheidet  sich  chemisch ,  abgesehen 
loailem  Qucllungsvermügen,  wodurch  seine  Ver- 
diulichkeit  «esentllch  beding!  wird,  nicht 
wo  dem  Arrowroot  ( Pfeil v u rzel slä rkemehl ! , 
5ago-5lärke  aus  dem  Marke  der  Palmen, 
iderStarke  des  Isl  S  nd  ischen  Moo- 
M.  Die  Gestalt  der  StUrkekörnchen  zeigt,  wie  ihre 

',  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  Sorten  Ver- 
MWtnhelten.  Das  KarlofTelstarkemehl  des  Handels 
Hati»!  eine  sehr  reine  Substanz,  welcher  fast  alle 

Finigenden  Beimischungen   fehlen :    es  enl- 

teSpur  von  mineralischen  Stoffen,  besonders 

lorsaure  Salze,  Zucker,  Dexlrin  und  etwa 
Upri)  nille  eines  wachsartigcn  Pllanzcnfetlcs. 

iker.  —  lieber  den  Zucker  als  Nahrungs- 
M  bedarf  es  hier  keiner  weiteren  Ausetnander- 
Mugen  mehr,  da  wir  das  ^Othige  schon  bei  der 
^|R^hnng    des    Zellen  Chemismus    beigebracht 

WfDig!>l«nä  für  Pflanzenfresser  ist  auch  die 

ViitM,  Holzfaser,  in  ziemlichem  Maasse  verdau- 

4,  sie  HtoBKER  u.  V.  A.   fanden.      Für  den 

n>chen   scheinen   nur   die    zartesten    Modifika- 

Wa  i'z.  B.  in  den  KartolTeln}  verdaulich  zu  sein. 
Obst.  —  Der  Zucker  wird  ausser  als  Gewürz- 
'Uooch  neben  Stärkemehl  auch  in  den  Gemüsen 
NdOhstsorlen  in  ziemlicher  Menge  genossen.      SUikek^m^i  im  ein»  EictoffeltDiille (SOO).   A 
^r  Sahnngsgebalt  des  Obstes  besteht  zum  iibcr-     ^i"  *"* '^ "  f  infccbpaKorii ;  B  «in  li»lb  isummcn- 
U^eoden  Theile  aus  Zucker,   der  gemischt  mit    |*"„',','''j^°",itJ;,  b„^"„"7k°™-^^^^ 
tovhiedenen  organischen  Sauren  demselben  den     tbeiit  int;  a  «in  aabr  jangeiEorD.  tsinUtsiei, 
^ia^chea  Geschmack  ertheilt.    Als  Beispiel  kann  c  noch  uur  mit  gettatiliem  Kero. 

Cc .Analyse  der  Pflaumen  dienen:  sie  enthalten 
Wi  einem  Wassergehalt  von  71,if/o  »8,90/o  feste 

lUr.  von  denen  34, S|0/g  Zuckersind.  », »«o/o  sind  Gummi  und  1,1  lO.oCollulose.  Die  organischen 
üireo  machen  etwa  Vi,  die  EiweissslofTe  >/4  Procent  aus.  Ihre  Salze  sind  die  uns^bekannten 
llvttalse.  Das  Erquickende  und  Erfrischende  des  Genusses  der  meisten  Früchte,  sowie 
ik«  gUnstigeo  Kesullate  auf  die  Ernährung  namentlich  der  Kinder,   muss  dieser  glück- 
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liehen  Mischung  der  Bestandtheile  der  Früchte  zugeschrieben  werden ;  ein  wesentliche 
fällt  dabei  auf  die  Säuron  und  Salze.  Besonders  enthalten  Citronen  in  ihrem  Safi 
reichlich  Kalisalze,  die  zur  Organbildung  unerlässUch  sind.  Hier  reiben  sich  die  z 
reichen  künstlichen  Pflanzensäfte  an. 

Orüne  Qemüae.  —  Die  auch  als  Nahrungsmittel  dienende  Runkelrübe  bietet 
hoch  weiteres  Interesse  dar,  weil  aus  ihr  der  Rübenzucker  bereitet  wird ,  welcher  dei 
nialzucker  bei  uns  fast  vollkommen  verdrängt. 

Nach  HoRSFORD  und  Krocker  enthält  die  Runkelrübe  in  400  Theilen: 

frisch  trocken 
Eiweissartige  Körper  .     .       2,04 — 4  4,5 

Zucker 42,46—68,8 

Cellulose  und  die  übrigen 

stickstofITreien  Körper      2,56 — 4  4,7 
Mineralische    Substanzen      0,89 —  5,0 


•           •           «^  ^  1 « 

w  »^ 

400,00   400,0 

• 

Gelbe  Rüben 

Kohlrabi 

Blumenkohl 

Gurken 

Wasser     .     .     . 

85,84 

80,00 

84,89 

97,44 

Albuminate    .     . 

4,55 

2;00 

0,50 

0,48 

Kohlehydrate 

43,84 

47,00 

4,80 

2,62 

Extraktivstoffe    . 

0,04 

— 

— 

0.04 

Fette 

0,25 

0,30 

— 

— 

Salze    .... 

4,52 

5,00! 

0,76 

— 

Von  der  Asche  sind  70 — 80  Procent  auflöslich  und  bestehen  aus  kohlensaurem,  seh 
saurem ,  salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron ;  Kali  und  Phosphqrsäarc 
wiegen.  Der  im  Wasser  unlösliche  Theil  besteht  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurei 
und  Bittererde,  aus  Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

Bei  den  grünen  Pflanzen  ist  der  Salzgehalt  sehr  bedeutend  und  wir 
dass  die  Bestandtheile  desselben  mit  den  Blutsalzen  voUkonmien  übereinstimmen.  Di 
wirtl  ihre  hohe  Bedeutung  erklärlich,  die  sie  besonders  dann  erhalten  ,  wenn,  wie  auf 
Seereisen,  das  als  Nahrung  dienende  Fleisch  gesalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  entzogei 
Die  Heilung  des  z.  Thl.  aus  dem  Salzfleischgenuss  resultirenden  Krankheitszustende 
Skorbutes,  gelingt  durch  Zusatz  von  (lemüse  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicht, 
in  deutschen  Küchen  so  häufig  geschieht ,  durch  vorheriges  Kochen  und  W^schütt4 
Kochwassers  den  Hauptgehalt  an  NahrungsstofTen  —  nämlich  fast  alle  löslich  ei 
stand theile:  Salze,  Zucker  etc.,  entziehen  darf.  Wir  entnehmen  v.  Gorup-B 
folgende  Tabelle  über  die  Gemüseasche,  in  4  00  Theilon  Asche  sind  enthalten : 

gelbe  Rübe    weisse  Rübe     Weisskraut      Rosenkohl    Spargel       C 


Kali 

87,55 

48.56 

48,32 

•       47,05 

22,85 

Natron  .... 

42,68 

— 

2,27 

Chlorkalium    .     .     . 

— 

— 

9.33 

8,63 

Ghloruatrium .     .     . 

4.94 

4.44 

— 

7,97 

Magnesia    .     .     .     . 

8,78 

2.26 

3.74 

45.09 

6,84 

Kalk 

9,76 

6.78 

12.64 

25,88 

45,94 

Eisenovyd  .     .     .     , 

0,74 

0.66 

2,86 

5,44 

Phosphorsäure 

8.87 

7.65 

45.99 

23.94 

48,32 

Schwefelsäure 

6.84 

42.86 

8.30 

— 

7,82 

Kieselcnle  .     .     . 

0.76 

0.96 

0.40 

6,58 

42,58 

Kohlensäure    .     . 

45.45 

44.82 

_ 

__ 

.^__ 

Weitere  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  finden  sich  zu 
des  Cap.  V. 
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Die  Konservirungsmetboden  des  frischen  Gemüses  in  hermetisch  ver- 
ehkwsenen  Blechbüchsen  gewinnt  für  die  oben  angeführten  Fülle  eine  hoho  Gesundheits- 
Itdrutunfi.  —  Pflanzenstffte  finden  als  Heilnahrungsmittel  passend  Verblendung. 

D«?r  MeoM^h  isst  alle  die  genannten  NahrungstofTe  und  Nahrungsmittel  nicht  einzeln, 
Mdem  zu  ttericktea  gemischt.  »Geleitet  durch  den  beinahe  zum  Bewusstsein  gelangten 
■stinkt ,  den  wegeknndigen  Führer,  und  durch  den  Geschmack ,  den  Wächter  der  Gesund* 
Mit .  \^%  der  erfahrene  Koch  in  Beziehung  auf  die  Wahl ,  Zusammenstellung  und  Zubereitung 
kr  Spei^^n  und  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  Errungenschaften  gelangt,  welche  Alles  übertreffen, 
ras  Chemie  und  Physiologie  in  Beziehung  auf  die  Ernährungslehre  geleistet  haben.  In  der 
iippe  und  den  Fleischsaucen  ahmt  er  den  Magensaft  nach ,  und  in  dem  Käse ,  womit  er  die 
hUzeit  «ichliesst,  unterstützt  er  die  Wirkung  des  auflösenden  Magenepitheliums.  Die  mit 
Ijpeisen  besetzte  Tafel  erscheint  dem  Beobachter  gleich  einer  Ma.schine,  deren  Theile  harmo- 
iKh  zusammengefügt  und  so  geordnet  sind ,  dass  damit,  wenn  sie  in  Thätigkeit  gesetzt  sind, 
fi  Ma\imuni  >on  Wirkung  hervorgebracht  werden  könnte«  (Liebigj. 

Freiwillige  Verändexungen  der  vegetabiliaohen  Nahrungsmittel.  —  Wie  alle 
■chlen  nrganisciien  Stoffe  unterliegen  auch  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  der  Einvvir- 
■Bg  des  LuCtsauerstofl^  und  der  Gährungs-  und  Fäulnisserreger ,  was  besonders  bei  (icn 
nsQier-,  eiweiss-  und  zuckerreichen  Vertretern  derselben,  wie  Fruchtsäften,  bald  zu 
Msentlichen  Veränderungen  führt :  Alkohol-  und  Essigsäuregährungen  treten  ein  ,  die  sich 
Bkfat  dem  Geschmack  verrathen.  Bei  den  Früchten  geht  einige  Zeit  noch  der  Vorgang  des 
Nachreifens«  fort «  die  Pflanzensäuren  verschwinden  und  es  treten  reichlicher  Zucker  und 
febtemehl  auf.  Verletzt  verwesen  und  faulen  sie.  Ueber  die  Veränderungen  der  KartoiTeln 
Ivth  keimen  und  Frieren  wurde  schon  oben  das  Nöthige  beigebracht.  Das  Frieren  bringt 
lii Früchten  und  Gemüsen  die  gleiche  Wirkung  wie  bei  den  Kartoffeln  her\or,  nach  dem 
Wttiauen  welken  und  faulen  sie  rasch  aus  den  angegebenen  Gründen.  Das  feuchte  Brod 
jpriBidet  analoge  Veränderungen  wie  die  anderen  vegetabilischen  Stoffe;  es  bilden  steh  oft 
reiche  Pilzvegetationen  Schimmel^,  meist  aber  schützt  das  Brod  Verlrocknung  vor  v^ei- 
er  Zerstörung. 
Schädliche  Wirkungen  brinj:en  diese  freiwilligen  Voränderunj^on  meist  nur  in 
rdnetem  Grade  her>'or,  im  Allgemeinen  hat  man  sich  \uv  allrm  Verdorbenen  zu 
In  faulendem  Mais  entsteht  ein  Gift,  welches  bei  subcutaner  Injection  auf  Frösche 
liiinchen  tödtlich  wirken  kann  (llrsEMANN  .  Die  Schädlichkeit  des  unreifen  Obstes  ist 
Ur>acben  und  Wirkungen  allgemein  bekannt,  überhaupt  zeigt  sich  das  Uebermnass 
Geiasses  auch  von  reifem  Obst  wie  alles  Uebermaass  schädlich  .  wie  die  Erfahrungen  der 
rärzte  aus  dem  deutsch-französischen  Kriege  (1870  bis  4  871  über  den  (ienuss  auch  ge- 
Trauben beweisen,  während  bekanntlich  reichlicher Traubengenuss  als  T  rn  u  be  n  k  ii  r 
>ich  schon  hygieinisch  bewährt  hat.  Dass  bei  alleinigem  (ienuss  von  Früchten  die 
ein-Ernahrung  nothleiden  muss,  geht  aus  der  relativ  geringen  Menge  von  Albuminaten 
Kohlehydraten  her\or,  welche  wir  durch  eine  anscheinend  beträchtliche  und  den  .Magen 
ide  Quantität  einführen.  Sie  hestehen  ja  der  Hauptmasse  nach  aus  Wasser.  Der  Genuss 
Leuuminosen .  sauren,  schwarzen  Brodes,  überhaupt  reichlicher  trockener  Pflanzenstoffe 
finf  reichliche  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  v  o  iv  D  a  r  m  g  a  s  e  n  hervor.  Feinstes  Leguminosen- 
«kl  zeigt  aber  diese  Wirkung  nicht.  Man  schreibt  \egi>tabilischen  Stoffen  speci  fische 
irkungen  auf  gewisse  Organe  zu.  Der  reichliche  Salzgehalt  wird  bei  Früchten  etc.  die 
Qsscheidung  steigern  können ,  einige  der  aufgenommenen  organischen  Stoffe  gehen  in 
Harn  über  (cf.  abnorme  ilarnbestandtheile,..  Nach  dem  Genuss  von  organischen  Sub- 
0,  die  reich  an  Oxalsäuren  Salzen  sind  (z.  B.  Sauerampher; ,  wird  Oxalsäure  als  oxal- 
rer  Kalk  im  Harn  ausgeschieden,  was  zur  Bildung  von  ilarnkonkrementen  Veranlassung 
fn  kunnte.  Die  organischen  Nährsubstanzen,  die  scharfe  ätherische  Oele  enthalten,  sollen 
Geschlechtstrieb  anregen.  Man  hat  dafür  den  Spargel ,  Schnittlauch,  Sellerie  etc. 
io  fälscht if-hem  Verdacht. 
Zur  Untersuchung  chemischer  Art  (über  Mutterkorn  cf.  oben  S.  180;>  findet  hier  der 
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Arzt  selten  Veranlassung.  Der  Unterschied  der  verschiedenen  Stfirkesorten  wird  mit  i 
Mikroskop  erkannt.  Gut  ausgekochte  Kartoffelstärke  ist ,  wie  die  LiEBiG'sche  KiiM 
suppe  lehrt  (cf.  diese) ,  für  Kinder  und  Leute  mit  schwacher  Verdauung  vollkommen  zuti 
lieh.  Der  Vorzug  der  anderen  Stärkesorten  beruht  vor  Allem  in  der  Leichtigkeit ,  mit  dei 
bei  der  kulinarischen  Zubereitung  die  für  ihre  Benutzung  als  Nahrungsmittel  nöthigen  1 
Snderungen  erfahren,  worauf  ihre  Verdaulichkeit  beruht. 

Die  Beimischungen  metallischer  Stoffe  zu  den  Nahrungsmitteln  sind  i 
Theil  der  Gesundheit  schädlich.  Die  metallischen  Stoffe ,  die  hier  in  Frage  kommen ,  si 
Blei ,  Kupfer,  Zink  ,  Zinn  ,  Eisen.  Das  letztere  ist  in  seinen  Verbindungen  sehr  unschädl 
ebenso  das  Zinn ,  während  die  Einverleibung  der  drei  ersteren  deutlich  mit  nachtheili 
Folgen  für  die  Gesundheit  verknüpft  sind.  Besonders  durch  Kecbgescbinre  werden  die  liel 
verschleppt.  Die  Glasur  irdenerGesch  irre  ist  bleihaltig  und  könnte ,  wenn  sie  schl 
aufgebrannt  ist  und  absplittert  oder  sich  chemisch  ablöst,  Veranlassung  zu  Bleierkrankm 
geben.  Die  Zinngeschirre  sind  meist  ebenfalls  mit  Blei  legirt  und  können  durch  Aufbewal 
saurer  Substanzen  in  ihnen  diesen  einen  Gehalt  an  Blei  mittheilen.  Zinkgeschirrc  kom 
seltener  im  Gebrauch  vor ,  es  ist  bei  Milch  und  Wasser  schon  auf  die  daraus  entspringe! 
Gefahren  aufmerksam  gemacht  worden.  Doch  steht  das  Zink  mit  Kupfer  legirt  als  Mei 
in  vielfältigem  Gebrauch ,  ebenso  Geschirre  aus  reinem  Kupfer.  Alle  sauren  Flüssigkd 
z.  B.  Fruchtsäfte,  lösen  das  Kupfer  und  Zink  in  ziemlicher  Menge  auf  und  geben  dadurch^ 
anlassung  zur  Einführung  dieser  Metalle  in  den  Organismus ,  mit  allen  daraus  entspria| 
den  schädlichen  Folgen. 

Von  den  angeführten  metallischen  Giften  ist  den  Acrzten  das  Blei  am  bekanntesten» 
seine  specifischen  Einwirkungen,  Bleikolik  und  Bleilähmung,  sich  bei  Individuen,  die  \iA- 
Blei  in  Bleifabriken  oder  mit  Bleifarben  {Maler,  Anstreicher  und  Farbenbereiter)  oder] 
glasuren  (Töpfer)  zu  thun  haben,  sich  häufig  zeigen  und  so  charakteristisch  .sind, 
kaum  verkannt  werden  können.  Doch  sind  in  der  letzten  Zeit  manche  Fälle  bekannt  gewi 
welche  zeigen ,  wie  häufig  auch  bei  anderen  als  den  genannten  besonders  ausgeset 
schäftigungcn  Bleivergiftung  die  t'rsache  chronischer  Erkrankungen  sein  kann.  Anl 
machen  sich  die  Symptome  der  Beivergiftung  nicht  geltend,  erst  wenn  durch  das  Gift 
oder  durch  andere  Ursachen  eine  Functionsbehinderung  der  Nieren  auftritt,  so  di 
Ausscheidung  des  Bleies  durch  den  Harn  sistirt  wird,  sehen  wir  ernstere  Fälle  auftret 
derartigen  Nierenstörungen  scheint  (Traube)  öfters  der  Grund  für  das  Auftreten  bedi 
Symptome  zu  liegen,  die  sonst  sich  nicht  geltend  machen,  der  Arzt  wird  darum  mit  stai 
kenden  Arzneimitteln  bei  solchen  Patienten  mit  Nierenleiden  besonders  vorsichtig  sein  mi 
Um  einige  Beispiele  anzuführen,  so  hat  man  beobachtet,  dass  unabsichtliche  Bleivergiftung! 
trat  nach  Gebrauch  von  in  Staniol  (bleihaltig)  verpacktem  Schnupftabak  Österreich! 
Fabrikats,  sogenanntem  Albanier.  Die  Rosshaare  werden  mit  Blei  gefärbt,  was,  so^ 
Verarbeitung  solcher  schlechtgefärbter  Fabrikate  ,  Veranlassung  zur  Vergiftung  gegel 
(Hitzig).  Archambault  macht  darauf  aufmerksam  ,  dass  Bleiintoxikationen  bei  Arbeitet 
beobachtet  werden  durch  das  Sieben  eines  Pulvers  von  Bleisilikat,  wie  es  als  isolii 
Ueberzug  eiserner  Haken  bei  der  Tclegraphie  benutzt  wird.  George  Johnson  beobachtete if 
Vergiftung  bei  einem  Manne,  der  zur  Verfertigung  von  Mantelsäcken  ein  schwarzes,  flM 
bleihaltiges  Glanztuch  verwendete.  In  grösserem  Maassstabe  kommen  Intoxikation 
vor,  wenn  Blei  in  grösserer  Quantität  Nahrungsmitteln  beigemischt  wird.  Der  Zusatz^ 
Schrot  zu  Wein  macht  diesen  zwar  süsser  (Bleizucker),  aber  durch  Blei  und  Arsenik g^ 
auch  das  Reinigen  der  Weinflaschen  mit  Schrot  giebt  dem  Wein  einen  Gehalt  an  dieil 
giftigen  Stoffe.  Eine  sehr  belehrende  Beobachtung  machten  in  Beziehung  auf  BleivergÜI 
Maühoüry  und  Salman.  In  mehreren  Dörfern  der  Umgegend  von  Chartres  verbreitete  sielli 
October  4  861  bis  zum  März  4  863  sehr  schnell  eine  Krankheit  mit  allen  Symptomen  derfl 
Vergiftung,  die  in  6  Gemeinden  über  300  Personen  ergriff,  ohne  dass  sie  sich  wieder  daiiM 
zu  erholen  vermochten,  15 — 20  starben.  Nur  Säuglinge  blieben  verschont.  Nachfragt i 
Haus  zu  Haus  ergab ,  dass  alle  erkrankten  Familien  ihr  Brod meh  1  aus  derselben  Mühlei 
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eren  Mühlsteine  als  Vergiftungsursache  sich  herausstellten.  Anden  mahlenden 
der  Mühlsteine  befinden  sich  je  nach  ihrer  Qualität  mehr  oder  weniger  zahlreiche^ 
oder  kleinere  grubige  Vertiefungen ,  welche  zur  Benutzung  der  Steine  ausgefüllt 
müsseo.  Der  Müller  hatte  zur  Ausfüllung  metallisches  Blei  benutzt ,  welches  durch 
gung  der  Steine  abgerieben  dem  Mehl  sich  beimengte,  so  dass  das  Mehl  Blei  im  metal- 
Zustand  und  als  kohlensaures  und  essigsaures  Salz  enthielt  und  zwar  4  0  Milligramm 
ülogramm  Mehl.  Nach  Beseitigung  des  Bleies  in  der  Mühle  erlosch  die  Krankheit, 
r  Weise  wurden  in  der  Folge  noch  einige  Bleivergiftungsepidemien  von  Mühlen  aus- 
Q  Frankreich  beobachtet,  ältere  unerkannte  Epidemien  Hessen  sich  auf  diese  Ursache 
hren.  Dwierjean,  Besitzer  einer  Mennigefabrik,  machte  die  Beobachtung,  dass  reich- 
ilchge  nuss  (4  Liter  pro  Tag) ,  zu  dem  er  seine  Arbeiter  nach  zufälliger  Bemerkung 
nstigeu  Wirkung  verpflichtete,  als  ein  probates  Präservativ  gegen  Blelver- 
i  wirke. 

das  Kupfer  wird  eine  giftige  Wirkung  in  kleiner  Dosis  von  erfahrenen  Aertzten  be- 
andere bezweifeln  jsie.  Man  behauptet  sogar  Immunität  der  Kupferarbeiter  gegen 
a.  der  Grünspanarbeiterinnen  gegen  Chlorose.  Gewiss  ist  es,  das  Grünspan 
ires  Kupfer}  in  bestimmter  Dosis  als  Gift  angesehen  werden  muss ,  die  Höhe  der  Dosis 
1  jedoch  wegen  des  stets  eintretenden  Erbrechens  kaum  sicher  feststellen.  Abgesehen 
ch  irritirenden  Wirkungen  auf  Augen  und  Kehlkopfschleimhaut  sollen  nach  G.  P^cho- 
I  C.  Saintpierre  die  Arbeiter  in  den  Grünspanfabriken  der  Departements  de  l'Härault 
I  Aude  keinerlei  Beschwerden  zeigen ,  so  dass  nach  Ihnen  die  tägliche  langsame  Ab- 
keinen  Schaden  bringen  soll.  Mit  den  gebrauchten  stark  kupferhaltigen  Weintreber- 
rerden  Kaninchen  und  Geflügel  gemästet.  Blasius,  Ulex  u.  v.  A.  behaupteten,  dass 
HD  normaler  Organbestandtheil  der  Pflanzen  und  Thiere  sei ,  Lossen  zeigte  aber,  wie 
isch  man  gegen  solche  Angaben  sein  muss,  wenn  nicht  kupferhaltige  Apparate :  Löth- 
sbrenner  bei  der  Untersuchung  vermieden  wurden.  Englische  Aerzte,  z.  B.  Clapton, 
;q  chronische  Intoxikation  nach  fortgesetztem  Gcnuss  kupferhaltiger  Getränke  (die 
Kupfer  gestanden  hatten),  dann  bei  Kupferschmieden  und  durch  Kupferfarben.  Der 
(SS  werde  dabei  bläulich  grün  (?:.  Zur  Färbung  von  Mixtpickels  und  Spinat  wird 
»fermünze  mit  gekocht.  Der  grüne  Thee  ist  oft  durch  Grünspan  gefärbt.  Bergeron 
HdTE  fanden,  dass  der  Körper  des  Menschen  regelmässig  einen  durch  die  Nah- 
geführten Kupfergehalt  zeige ,  derselbe  nimmt  mit  dem  Alter  zu.  Während  sie  die 
enge  in  der  Jugend  zwar  qualitativ,  aber  nicht  quantitativ  bestimmen  konnten,  fanden 
IS  mittlere  Alter  0,7 — 4,0,  im  höheren  Alter  4,5  mgm. 

Bleinachweis  wird  bei  schlechter  bleihaltiger  Glasur,  welche  an  Säuren  Blei 
ladurch  geführt,  dass  man  in  das  zu  prüfende  Geschirr  guten  Essig  giesst  (von  etwa 
>erfreier  Essigsäure).  Nach  24  Stunden  wird  der  Essig ,  der  den  Boden  des  Gefässes 
I  zu  bedecken  hat,  abgegossen,  das  Geschirr  dann  noch  zum  zweiten-  und  drittenmal 
E  in  derselben  Weise  gefüllt.  Jede  Portion  wird  dann  dadurch  auf  Blei  geprüft ,  dass 
rhwefelwasserstoffwasser«  zumischt,  wobei  eine  starke  schwarze  Trübung  nebst 
*m  flockigen  Niederschlag  von  »Schwefelblei«  die  Gegenwart  des  Bleies  anzeigt, 
'hwarze  Niederschlag  ist  in  der  ersten  Essigportion  am  stärksten,  in  der  dritten  meist 
»  t»chwach ,  dass  nur  noch  eine  bräunliche  Färbung  und  Trübung  zu  bemerken  ist. 
«hnnaliges  Auskochen  der  neuen  Geschirre  mit  Essig  (der  dann  weggeschüttet  wird), 
'  alle  Gefahr  der  Bleiabgabe  der  Geschirre  auch  an  saure  Speisen  aufgehoben.  Die  Ge- 
ind  vollkommen  gut  gebrannten' gleich.  Essig,  Sauerkraut,  Pflanzensäuren  anderer  Art, 
pt  saure  Speisen  können  aus  schlechten  Glasuren  eine  Beimischung  von  Blei  erhalten, 
ch ,  Kaffee ,  Fleischbrühe  ,  Suppen  ziehen  kein  Blei  aus  (L.  A.  Buchner)  .  Auch  wenn 
in  bleihaltigen  Gefässen  gekocht  werden ,  so  wird  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
tofifen,  z.  B.  Fleisch,  das  Blei  an  Albuminate  zu  unlöslichen  Verbindungen  gebunden, 
r»hne  weitere  Veränderungen  durch  den  Körper  hindurchgehen  (Buchner)  und  keine 
isung  zu  Vergiftungen  geben.   Daraus  würde  sich  die  Thatsache  erklären ,  dass  von 
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Seiten  derAerzte  keine  durch  Bleiglasur  herbeigeführte  Bleikrankheit  berichtet  wird,  wie  a 
selbst  Tanquerel  des  Plancues  in  seinem  Werk  über  Bleikrankheiten  (deutsch  Quedlidi 
4  842)  unter  21 65  Beobachtungen  keine  Erkrankungen  in  Folge  von  Bleiglasur  anführt.  Besam 
für  die  Ernährung  kleiner  Kinder  hat  man  sich  jedoch  nur  gut  gebrannter  Geschirre,  die  i 
her  dreimal  mit  Essig  ausgekocht  wurden ,  zu  bedienen.  Pur  Erwachsene  besteht  Iei 
ernstliche  Gefahr,  da  nach  Tardieu  erst  480 — 960  Gran  (80 — 60  Gramm)  einen  ErwachM 
tödten ,  während  z.  B.  Bixiiner  in  Vio  ^^^^^  Essig  aus  schlecht  glasirten  Geschirren 
0,07  —  0,2  Gramm  Blei  fand. 

Die  Genussmittel. 

Hjgieinbehe  himI  phjsM^gUche  letrachtingei.  —  Ausser  den  eigenüie 
Nahrungsmitteln  werden  vom  Menschen  noch  eine  Reihe  von  Substanzen  i 
Stoffen  aufgenommen,  deren  Werth  für  den  Organersatz  und  die  Kraftprodnkj 
des  Organismus  nicht  so  direct  in  die  Augen  fällt ,  wie  bei  den  bisher  genil 
ten.  Nicht  ganz  mit  Recht ,  weil  keine  scharfe ,  principielle  Scheidung  mO|^ 
ist,  hat  man  die  betreffenden  Stoffe:  Kaffee,  Thee,  Chocolade,  Tabak,  S|i 
tuosen  als  Genussmittel  (v.  Bibra)  von  den  eigentlichen  Nahrungsm 
teln  getrennt. 

Der  Preis  eines  zur  Ernährung  verwendeten  Stoffes  steht  in  genauem  I 
haltnisse  zu  dem  Nahrungswerth  desselben.   Was  dem  einzelnen  Konsul 
unbekannt  sein   mag ,  das  regelt   die  Erfahrung   der  Gesammtheit   in 
raschend  richtiger  Weise  (Liebig). 

Wenn  wir  den  Genussmitteln  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrung! 
wie  es  meist  geschieht,  absprechen,  so  ist  es  verwunderlieh,  dass  ein  soi 
Preis  für  sie  nicht  etwa  nur  von  den  Reichen,  sondern  auch  von  den  Ai 
zahlt  wird.    Der  geringste  Tagelohn  wird  ja  wenigstens  in  zwei  Theile 
ten ,  von  denen  der  eine  zu  Kartoffeln ,  der  andere  zu  Kaffee  verw  endet 
und  gerade  den  Armen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebe  neben  seiner 
liehen ,  den  täglichen  Verbrauch  an  Kräften  nicht  oder  kaum  ersetzendes 
rung  Genussmittel,  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,-  geniessen. 

Es  wäre  falsch ,  wenn  wir  annehmen  würden ,  dass  der  Genuss  dei 
der  mit  verhältnissmässig  so  grossen  Opfern   für  den  Armen  verknüpi^ 
allein  auf  dem  Wunsche,  etwas  Angenehmes  zu  essen,  beruhte.    Die 
hat,  auf  tausendjährige  Erfahrungen  gestützt,  die  wohlfeilste  Ernährung  gel 
mit  Hülfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwände  an  Nahrungsmaterial  die  hi 
Kraftproduktion  möglich  ist.    Daraus  schon  geht  hervor,  dass  die  Genus 
für  das  Wohlbefinden  und  die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums 
grosser  Bedeutung  sind.  i 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  untersuchen ,  so  finden  ^ 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebereinstimmung.  Sie  enthalten  alles 
oder  w  eniger  physiologische  Nervenreize ,  w  eiche  ein  aus  Arbeit  hervorgfld 
genes  Schwächegefühl  der  Nerven  und  Muskeln  zu  vertreiben  geeignet  siad 

Wir  haben  in  der  Fleischbrühe ,  dem  Fl  ei  seh  extra  kte  ein  derttll 
Erregungsmitte]  erkannt.  Der  Arme,  welcher  kein  Fleisch  als  tägliche  NahJ' 
zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  Genussmitteln,  welche  in  td 
raschender  Weise  in  ihren  physiologischen  Wirkungen  den  FleischextrakI 
ersetzen  vermögen. 
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So  seheo  wir  Bevölkerungen  bei  einer  Nahrung  der  Hauptmasse  nach  aus 
Vtoffeln^  welche  an  sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stoffverbrauches  durch 
ikit  genügen  wtirde^  durch  Kaffeezusatz  sich  arbeitsfähig  erhalten. 

'  Das  Hunger-  und  Schwächegefühl  durch  unzureichende  Nahrung  wird  z.  Thl. 
ph  den  Branntweingenuss  vertrieben,  so  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  zu  wer- 
ll  vermag,  welche  sonst  das  Gefühl  der  Ermüdung  unterbrechen  würde. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  ist  eine  bedeutende,  zur 
jU  zerselzbare  Stoffmenge  aufgespeichert.     Die  Natur  hat  den  Verbrauch 
?r  Stoffe   nur  bis  zu  einem  gewissen ,   geringen  Grade  der  Willkür  des 
!hen  anheimgegeben.     Lange  ehe  die  Zersetzung  einen  höheren  Grad  er- 
\i  hat,   treten  durch  den  veränderten  Chemismus  der  Bewegungsorgane 
lungen  der  Bewegungsmöglichkeit  ein,  die  sich  subjecti  v  als  Ermüdung: 
Unlust,  dann  Unfähigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  geben.  Dieses 
iungsgefühl  wird  durch  die  Genussmitlei  in  seinen  Anfängen  beseitigt, 
die  Arbeit,  verbunden  mit  Stoffverbrauch,  fortgesetzt  w  erden  kann  über 
(Ton  der  Natur  gezogene  Grenze  hinaus,  jenseits  deren  sie  Erholung  durch 
und  Wiederersatz  des  verbrauchten  Körperstoffes  durch  Nahrung  verlangt. 
[Genussmittel  haben  danach  auch  einen  W^erth  für  die  Konsumenten ,  der 
[in  Geld,  dem  Mehrverdienst,  ermöglicht  durch  Beseitigung  des  Ermüdungs- 
ausdrücken lässt.    In  neuester  Zeit  hat  man  darauf  aufmerksam  gc- 
(J.  Rankbj,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Genussmittel,  namentlich  des 
fs  [Kaffelfns],  eine  Veränderung  der  Blutverlheilung  im  Organismus  ein- 
die  den  zur  mechanischen  Arbeit  erforderlichen  Organen ,  Muskeln  und 
mehr  Blut  und  damit  mehr  zur  Krafterzeugung  dienliches  Material  zu- 
so  dass  bei  relativ  gesteigerter  Ernährung  der  Arbeilsorgane  die  Arbeits- 
ni  zunehmen  muss.   Durch  gesteigerte  Circulation  in  den  Arbeitsorganen 
auch  die  »ermüdenden  Stoffe«,  welche  die  Arbeitsfähigkeit  herabsetzen 
endlich  vernichten,  rascher  entfernt  und  auch  dadurch  die  Arbeitsfähigkeit 
>igert  (J.  Ranke). 

Ab  sich  haben  sonach  diese  Stoffe ,  abgesehen  von  Nebenwirkungen  ,  bei 

>m  Genüsse  nichts  Schädliches.    Sie  werden  erst  dadurch  schädlich  und 

roll ,  wenn  der  durch  sie  ermöglichte  gesteigerte  Kräfte-  und  Stoffvei^ 

nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird. 

Annen ,  der  seine  Arbeitsfähigkeit  durch  Branntwein  steigert ,  ohne  den 

gesetzten  Verlust  wieder  ausgleichen  zu  können,  wird  das  Genuss- 

zu  Gifte.   Es  erlaubt  ihm  längere  Zeit  von  seinem  Kraftvorrath,  gleichsam 

Capiiale  selbst  zu  zehren ,  während  die  Natur  ihn  normaler  Weise  nur  auf 

Zinsengenuss  desselben  beschränkt  halten  will  (Liebig],  nämlich  auf  den 

des  kleinen  Stoffantheiies,  dessen  Zersetzung  hinreicht,  die  Chemie 

tHoskels  soweit  zu  verändern,  dass  er  objectiv  ermüdet.   Ein  solcher  Mensch 

Wahrheit  ein  Hungernder.     Die  Abmagerung  und  Kraftlosigkeit ,  w  eiche 

nur  durch  fortgesetzten  Branntweingenuss  momentan  gehoben  werden 

ty  jene  unbehagliche ,  leidenschaftliche  Stimmung ,  welche  jede  Staatsver- 

als  einen  festen  Faktor  in  ihre  politischen  Berechnungen  einzuführen 

tind  Symptome  des  Hungers. 

Die  chemische  Zusammensetzung   der   verschiedenen   Ge- 
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nussmittel  zeigt  eine  gewisse  Uebereinstimmung.  Sie  lassen  sich  nach i 
Gruppen  ordnen. 

Die  erste  Gruppe  ist  diejenige,  welche,  der  Fleischbrühe  analog  (S.l 
abgesehen  von  den  Näljirsalzen ,  stickstoffhaltige  organische  Basen  entl 
welchen  die  Hauptwirkung  zugeschrieben  werden  muss.  Es  gehören  hiei 
die  warmen  Yolksgetränke ,  in  Deutschland  der  Kaffee,  in  England  der  T 
Sie  enthalten  den  gleichen  wirksamen  Stoff,  dasTheYn  oder  Kaffetn. 
Cacaobohnen  den  sehr  nahe  verwandten  Körper:  das  Theobromin. 

Nach  ihren  Eigenschaften  gehören  diese  Stoffe  zu  der  Glasse  der  organia« 
Basen,  welche  einen  grösseren  oder  geringeren  Einfluss  auf  das  NervensysI 
die  Muskeln  und  die  Blutcirculation  ausüben.    Nach  ihren  Wirkungen  in 
Reihe  geordnet ,  welche  mit  den  organischen  Basen  der  Fleischbrühe  und 
dem  Th ein  und  Theobromin  beginnt,  wirken  die  Endglieder  dersel 
dasStrichnin,  Brucin  als  die  furchtbarsten  Gifte,  das  Chinin,  mehr  in 
Mitte  stehend,  als  die  geschätzteste  Arzenei;  die  Bestandtheile  des  Opiums 
in  kleinen  Gaben  Arzeneien,  in  grösseren  Gifte.     Der  Tabak  enthält  eine 
giftige  organische,  nicht  krystallisirbare  Basis:  das  Nicotin.    Nach  den Ai 
ben  von  A.  Bennet  bringen  TheYn,  Kaffe'i'n,  Guaranin,  CocaYn  und  Theobr^ 
in  kleinen  Dosen  eine  Gehirnreizung  mit  nachfolgendem  theilw  eisen  Verlual 
Sensibilität  herv^or.    Grössere  Dosen  lödlen  unter  Steigerung  dieser  Erscl 
gen  zuletzt  mit  tetanischen  und  klonischen  Krämpfen.    C.  Binz  constatirfe,|j 
(bei  Hunden)  KaffeYn,  in  kleinen  Dosen  injicirt,  Temperatursteigerung  v« 
bis  ^,4<^  C.  hervorbringt  (die  angewendeten  Dosen  waren  0,2 — 0,5  KaffeTij 
cutan  injicirt) .   Dabei  beobachte  er  ausser  einer  gewissen  Starrheit  der  Ml 
»verstärkter  Innervation«,  kein  weiteres  abnormes  Verhalten.     Die  fli 
Röstprodukte  des  Kaffee's  =  Kaffeon  (Bourton  und  Fremy)  sollen  dem 
ganz  analog  wirken  (mit  letzterem  verunreinigt?). 

Bei  dem  Thee  und  Kaffee  als  Getränken  kommen  auch  noch  die  nk 
bedeutenden  Mengen  anorganischer  Stoffe  in  Betracht,  w^elche  ift"] 
Aufguss  oder  Absud  eingehen.  Es  geben  100  Gewichtstheile  The 
(Souchong)  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen  15,536  Gewichtstheile  ti 
Extrakt,  worin  3,06  Theile  Asche  =  19,69%  des  Extraktes  sich  finden.  II 
wichtstheile  geröstete  Kaffeebohnen  lieferten  mit  Wasser  ausgekocht  21 ,52' 
Extrakt  mit  3,41  Theilen  Asche  =  16,6%  des  Extraktes.  Der  Theeauff 
besonders  reich  an  gelösten  Eisen-  und  Mangansalzen,  welche  sich  aber  b 
bindungen  darin  vorfinden ,  in  denen  die  Gerbsäure  (die  sich  sonst  mit 
zu  dem  Schwarz  der  Tinte  vereinigt)  ohne  alle  Wirkung  ist.  Diese  wem 
kleine  Gisenmenge  kann ,  da  die  Natur  für  den  Menschen  lösliche  Eisens 
düngen  verlangt,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  vitalen  Vorgänge  sein.  Lmifti^ 
darauf  aufmerksam ,  dass  wir  in  dem  Eisengehalte  der  meisten  TheesorifliI 
wirkenden  Bestandtheil  der  wirksamsten  Mineralquellen  geniessen.  Im  Uefed 
sind  die  Aschenbestandtheiie  der  Blutasche  analog  zusammengesetzt,  alm 
vorkommenden  Stoffe  sind  auch  hier  vertreten,  besonders  eine  bedeiM 
Menge  von  Alkalien.  In  der  Theeasche  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  NM 
das  im  Kaffee  fehlt  und  durch  Kali  ersetzt  wird ,  wodurch  dieser  hygMl 
und  physiologisch  einen  höheren  Werth  erhält. 

Zweite  Gruppe.    Die  bisher  genannten  Genuss-  und  Nervenreini 
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id  in  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  auf  dem  Kontinent  verhältnissmässig  neu. 
lit  sind  dagegen  die  alkoholischen  Getränke ,  welche  ihre  Stelle  in  der  Mehr* 
Uder  Beziehungen  zu  ersetzen  vermögen. 

Der  Alkohol  wird  zumeist  aus  Stärkemehl  dargestellt,  nachdem  es 
Bnt  in  gährungsfähigen  Zucker  übergeführt  wurde.  Ausser  Alkohol  fin- 
■  sidi  im  Weine  noch  für  das  Leben  wichtige  anorganische  Salze.  Der 
biiptwerth  der  alkoholischen  Getränke  fällt  aber  nicht  auf  ihre  etwaige  Mit- 
irkung  zur  Ernährung ;  schon  ihr  Preis  zeigt  im  Vergleiche  zu  anderen  Nah- 
iB^toffen,  wie  ungemein  viel  werthvoller  sie  für  den  Menschen  sein  müssen^ 
sieh  aus  den  chemischen  Elementen ,  die  sie  zusammensetzen,  berechnen 
Der  AlkotM>I  hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  das  Nervensystem  wie 
i»sher  besprochenen  Narkotika.  Bei  dem  Branntwein  kommt  seine  Wir- 
allein  in  Frage.  Neben  den  für  die  Narkotika  in  Betracht  kommenden 
Longen  hat  er  einen  directen  Einfluss  auf  die  Magenschleimhaut,  wodurch 
IS  Hungergefühl  (cf.  dieses)  herabsetzt. 

Bei  dem  edlen  Weine  richtet  sich  der  Werth  nicht  nach  dem  Alkoholge- 
Der  Weingeist  kommt  bei  der  Werthbestimmung  zwar  stets  in  Betracht, 
der  Preis  steht  in  keinem  Verhältniss  mit  ihm,  weit  eher  steht  er  im  Ver- 
liss  zu  den  nicht  flüchtigen  Weinbestandtheilen.    Es  sind  diese  vorwiegend 
^standtheile,  Blutsalze  (Liebigj.     Es  ist  bekannt,  dass  der  edle  Wein 
seiner  belebenden  Wirkung  der  Fleischbrühe  direct  anschliesst,  sie  be- 
beiden  Fällen  zum  Theil  auf  demselben  chemischen  Grunde. 
Bas  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetränk  der  ganzen  Welt  wird, 
Nachahmung  des  Weines,  aber  eine  in  manchen  Beziehungen  v er- 
ster te.    Das  Bier  enthält  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  Alkohol, 
srdem  Kohlensäure,  Zucker,  Gummi,  welche  die  grösste  Menge  der  gelösten 
ausmachen ,  dann  Bitterstoffe  und  die  aromatischen  Stoffe  des  Hopfens, 
ReM  von  Rleberbestandtheilen,  Fett,  Milchsäure,  Ammoniakverbindungen 
die  mineralischen  Beslandtheile ,  welche  aus  der  Gerste  und  dem  Hopfen 
Bier  übergehen.     Es*kann  somit  dem  Biere  eine  gewisse  Nahrhaftigkeit 
im  gewöhnlichen  Sinne  dieses  Wortes  nicht  abgesprochen  werden ,  wenn 
Hl  sein  Werth  dadurch  sicher  nicht  bestimmt  wird ,  ebensowenig  wie  nach 

fi  Alkoholgehalt.     Ohne  Zweifel  haben   wir   in  dem  Biere   eines 
gelungensten  Ersatzmittel  des  Fleischexjtraktes  vor  uns. 
Mehrzahl  der  Stoffe,  welche  wir  dort  wirksam  fanden,  ßnden  wir  auch  hier 
ler,  was  wir  zum  Lobe  jenes  Stoffes  zu  sagen  haben,  müssen  wir  hier  wie- 
►len.     Nur  kommt  hier  noch  der  Alkohol  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf 
Gehirn  in  Betracht,  der  in  mancher  Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleisch- 
et noch  auszeichnet.    So  wird  es  verständlich,  wie  es  so  vortreffliche  Wir- 
auf die  Ernährung  hervorzubringen  vermag,  welche  in  keiner  Beziehung 
tem  aus  den  organischen  Bestandtheilen  zu  berechnenden  Nahrungswerthe 
MrrscHSBLiGH  fand  in  400  Theilen  Asche  eines  untergährigen  Bieres: 
40,8  Phosphor  20,0,  phosphorsaure  Bittererde  20,0,  phosphorsauren  Kalk 
Kieselerde  46,6  Gewichtstheile.     Es  fällt  bei  dem  Biere  der  enorm  grosse 
an  phosphorsaurem  Kali  auf,  ein  Salz,  welches  wir  als  ein  Hauptagens 
tor  Fleischbrühe  erkannt  haben.    Ohne  Zweifel  hat  es  einen  Antheil  an  den 
■rvcocrregenden  Wirkungen,  welche  wir  vom  Biergenuss  bei  Schwächezu- 
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Ständen  in  so  hohem  Maasse  ausgeübt  finden.  Die  grosse  Menge  von  Ka 
welche  durch  das  Bier  in  das  Blut  gelangt ,  ist  sicher  daran  schuld  ^  i 
übermässiger  Biergenuss  so  stark  ermüdende  Wirkungen  erEeugl.  Del 
an  phosphorsaurem  Kali  verdankt  das  Bier  seine  bedeutende  Wirkung 
bildung  von  Organstoffen  ,  die  fast  jeder  Bierländer  an  seinem  Leibe  zi 
trägt  und  die  demBiere  (Malzextrakt)  eine  so  hohe  Wirkung  als  Heilns 
mittel  für  Reconvalescenten  und  Schwache  ertheilt  (cf.  Einfluss  anorg 
Stoffe  auf  die  Ernährung) .  Die  Kalisalze  gehen  durch  das  Blut  in  di 
über,  wo  man  sie  bei  Biertrinkern  in  erhöhter  Menge  antrifft. 

Me  Cewine^  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden,   haben   ni 
den  Zweck ,  den  Geschmack  der  Speisen  zu  verbessern ,  vor  Allem  h 
die  Aufgabe ,  auf  die  Absonderung  der  Verdauungssäfte  steigernd  zu 
Der  sensible  Reiz ,  den  sie  auf  die  Schleimhäute  ausüben ,  mehrt  reffe 
die  Drüsensekretionen. 

Wir  sehen  daraus ,  dass  wir  eine  Reihe  von  Stoffen  ihren  physiolc 
Wirkungen  nach  unter  die  Gewürze  zu  rechnen  haben,  welche  man  gev 
nicht  hierher  zieht.  Die  starken  Geschmacksreizstoffe,  welche  durch  da* 
und  Rösten  des  Fleisches  erzeugt  werden ,  wie  die  schmeckenden  Stoffe 
Brotrinde,  gehören  zu  den  stark  wirkenden  Gewürzen. 

Die  schädlichen  Wirkungen  des  Alkoholgenusses  sind  bekannt.  Di« 
temperatur,  sowie  Kohlensäure  und  Harnstoffausscheidung  werden  herabgesetzt ;  es 
bei  jugendlichen  Säufern,  ehe  eine  chronische  Dyspepsie  sich  eingestellt  hat,  Nei§ 
gesteigerten  Fettansatz.  Der  Alkohol  hat  sonach  eine  deutliche-  Einwirkung  auf  < 
Wechsel,  den  man  wohl  mit  der  Wirkung  kleiner  Dosen  von  Arsenik  vergli( 
H.  Ueübach  ,  BiNz  und  Aug.  Schmidt  konnten  die  oft  gemachte  Behauptung  (neuerdin 
Albertonie  Lussana),  dass  durch  die  Respiration  imd  den  Harn  ein  Theil  des  aufgen« 
Alkohol  unverändert  ausgeschieden  werde  (Subbotin),  nicht  bestätigen.  Der  Schna 
stammt  von  dem  Fuselöl.  Das  letztere  (Amylalkohol)  kommt  bei  dem  Schnaps 
dem  Alkohol  als  schädliche  Beimischung.  Die  schädlichen  Wirkungen  von  Thee  u 
(Chokolade)  werden  vielfältig  übertrieben.  Solche  zeigen  sich  besonders  bei  sitze 
bensart,  schlechter  Ernährung,  Neigung  zu  Verdauungsbeschwerden  etc.,  ohne  das; 
betreffenden  Getränke  für  diese  Leiden  beschuldigen  dürfte.  Mit  dem  Aufgeben  des 
von  Thee  und  Kaffee  ist  meist  noch  wenig  erreicht,  wenn  nicht  die  Lebensweise  grür 
ändert  wird.  Doch  muss  man  auch  hier  individualisiren.  Bewertung  im  Freien 
massige  sonstige  Nahrung  bleibt  immer  die  Hauptsache.  An  Stelle  von  Thee  n 
nervüs  gereizten  Personen  am  Abend  gutes  Bier  aus  den  oben  gegebenen  Gesicht« 
lUeber  Alkohol  cf.  auch  thierische  Wärme.) 

Verfälschungen  der  Genussmittel  zu  ermitteln  wird  selten  Aufgabe  d 
sein.  Einiges  wurde  schon  oben  erwähnt ,  was  sich  auf  zufällige  Beimischung  sc 
Substanzen  bezieht  (Blei,  Kupfer).  Das  KafTeesurrogat  wird  hierund  da  in  Papier 
das  mit  Mennige  (Blei)  gefärbt  ist.  Eisenvitriol  dient  zur  Färbung  der  Kaffeebohnen 
unschädlich.  Der  chinesische  Thee  wird  am  häufigsten  mit  den  Blättern  der  SchU 
schwarzen  Hollunders,  Esche,  Süssholzbaum  und  tropischen  Verbenaceen  verfHlschl 
an  sich  unschädliche  Beimischung  die  Betrachtung  der  in  heissem  Wasser  gequollen« 
erkennen  lässt.  Die  Blätter  der  Thea  chinensis  sind  kurz  gestielt ,  elliptisch,  läoglicl 
lieh  oder  eirund,  meist  gespitzt,  gesägt,  kahl,  glänzend,  den  Kirschblttttern  ähnlic 
pcchoholz ,  Berlinerblau ,  Thon ,  Catechu  dienen  neben  Kupferlosung  und  selbst  Mii 
zur  Verfälschung  durch  Färbung  des  grünen  Thees. 


Fünftes  Capitel. 
Die  Gesetze  der  Ernährung. 


Es  gibt  im  äusseren  Leben  für  das  persönliche  Interesse  keinen  wichtigeren 
^nsland,  der  so  sehr  in  alle  übrigen  Verhältnisse  einschneidet,  als  die  Frage 
idi  dem  »täglichen  Brod«.  Die  Frage ,  welche  die  eigentliche  Lebensfrage  für 
n  Einzelnen  ist,  ist  dieses  auch  fttr  die  Verwaltung  und  Erhaltung  des  Staates. 
ie nolhwendige  Beköstigung  der  stehenden  Heere,  wie  die  Ernährung  in  den 
lungs-  und  Correctionsanstalten ,  alle  jene  Einrichtungen ,  welche  die 
eilige  Ernährung  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen ,  die  in  dieser 
t  ihrer  eignen  freien  Willkür  entzogen  sind,  nothw endig  machen,  die 
gsversorgung  der  Grossstädte  und  Fabrikbevölkerungen  etc.  drängen  zu 
Ausspruch. 
Ftlr  jeden  Einzelnen  gewinnt,  sowie  für  den  Arzt^  die  Wahl  der  Nahrung  in 
eitsfällen  eine  noch  erhöhte  Bedeutung.  Wenn  schon  häufig  in  gesunden 
der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zu  Rathe  gezogen  wird,  so  wird  die  Ernäh- 
rage  noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken ,  bei  denen  ihre  Beantwortung 
vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stösst ,  hervorgehend  aus  dem  abso- 
Mangel  an  Appetit,  aus  dem  subjectiven  Widerwillen  gegen  nur  einzelne 
gsmittel ,  oder  gar  aus  der  Unfähigkeit,  Nahrung  zu  verdauen  und  zu 
iliren ;  oft  werden  durch  die  Nahrungsaufnahme  an  sich  die  Krankheits- 
inungen  noch  gesteigert.  In  derartigen  Fällen  kann  nur  eine  vollkommen 
te  Kenntniss  der  physiologischen  Ernährungsgesetze  eine  sichere  Richt- 
für das  Eingreifen  des  Arztes  sein,  und  gewiss  wird  Derjenige  die  besten 
hiDgsresultate  erzielen,  der  es  versteht,  auch  unter  solchen  schwierigen  Ver- 
missen das  Leben  zu  erhalten:  nicht  wenige  Kranke  sterben  in 
Ige  ungenügender  Nahrung.  Bei  vielen  Patienten  nehmen  die  Sym- 
e  des  speciellen  Leidens  mit  der  zunehmenden  Stärkung  des  Allgemeinbe- 
ns, hervorgehend  aus  passender  Ernährung,  ab,  in  dem  gleichen  Grade, 
sie  durch  Nahrungsmangel  sich  steigern.  Hiervon  sind  sicher  nur  wenige 
iten  ausgenommen,  weit  weniger  als  die  Schulweisheit  auch  der  neueren 
en  Praxis  sich  träumt.  Ich  deute  an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Herz  lei- 
hin, die  in  so  hohem  Maasse  mit  der  Schwächung  der  Gesammtmuskulatur 
hlensität  und  Gefahr  für  das  Leben  zunehmen;  der  schlecht  ernährte, 
aSe  Herzmuskel  ist  nicht  im  Stande,  die  Hindernisse  im  Mechanismus  durch 
pstMgerte  Thätigkeit  auszugleichen,  während  es  bekannt  ist,  dass  Herzfehler 
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von  muskelkräftigen  Personen  ganz  ohne  Störung  ihres  Allgemeinbefindens  < 
tragen  werden  können.     Ebenso   steht  es  fest,  dass  mangelhaft«  Emähru 
des  Muskelsystemes ,  auch  ohne  andere  organische  Störung  des  Herzens 
Schwächung  seiner  Muskulatur,  alle  Symptome  eines  Herzleidens  vorzut^uscb 
vermag. 

Diese  Betrachtungen  drängen  uns  zu  der  Grundfrage : 

Was  ist  nahrhaft? 

Die  Antworten,  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden,  sind  aussei 
mannigfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade  aus  einaod 
als  hier ,  während  man  doch  denken  sollte,  dass  die  uralte  Erfahrung  des  Me 
schengeschlechts  die  Aufgabe  mit  aller  Sicherheit  und  Präcision  schon  län| 
mUsste  gelöst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  ei 
sehen,  dass  wir  dem  Volksinstinkte  Unrecht  thun  würden  ,  wenn  wir  ihm  c 
sichere  Kenntniss  in  dieser  Richtung  absprechen  wollten ;  wir  werden  erstaune 
in  welch  mannigfachen  Kombinationen  die  Emährungsgesetze ,  welche  c 
experimentelle  Wissenschaft  ihren  neuesten  Erfahrungen  gemäss  aufgestc 
hat,  in  der  Volksnahrung  von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  andc 
aber  fällt  das  Urtheil  der  Wissenschaft  über  die  noch  heute  übliche  Eml 
rungspraxis  der  ärztlichen  Routine  aus.  Veranlasst  von  Vorurtheilen  ward 
noch  heute  hier  Fehler  gemacht,  welche  zeigen,  wie  vollkommen  eine  wisse 
schaftliche  Halbbildung  den  einfachen  gesunden  Menschenverstand  zu  vi 
dunkeln  vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfrage:  was  ist  nahrhaft?  stellen,  so  bekomfl 
wir  von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antwort ,  in  welcher  uns  eine  Anil 
von  Nahrungsmitteln  zusammen  genannt  werden.  ] 

Man  würde  hören  können,  dass  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrhaft  sei,  dass 
auch  Schwarzbrod  in  dieser  Richtung  nicht  zu   verachten  wäre ;  für  Kii 
gebe  es  kaum  etwas  Nahrhafteres  als  das  Stärkemehl  der  Pfeilwiirzel: 
Arrow-root ,  doch  sei  auch  Rothwein  oder  Bier  anzurathen  ,  ebenso  Chinin 
Leberthran;  für  Kranke  und  Schwache  gäbe   es  dagegen  nichts  Nahrhal 
als  die  Fleischbrühe  oder  noch  besser  das  Fieischexlrcikt ,  welches  die  c^m 
trirte  Nahrhaftigkeit  des  Fleisches  in  sich  enthält:   der  mit  Salzsäure 
Liebig's  Vorschrift  gefertigte  Fleischauszug  —  Infusum  carnis  f.  p.  —  wi( 
stehe  den  Kranken  gewöhnlich  sehr  bald  und  lasse  sich  ja  auch  durch 
Fleischextrakt  einfach  ersetzen.    Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden 
ist  falsch  1  und  doch  kann  nicht  geläugnet  werden ,  dass  in  der  Ueberzahl 
Fälle  die  Antwort  auf  unsere  Frage  in  der  hier  vorgetragenen  Weise  ausfi 
würde.  I 

Es  mag  paradox  klingen  ,  es  ist  aber  wahr ,  wenn  wir  dagegen  behaupUJ 
dass  alle  diese  genannten  Stoffe  für  sich  nicht  nahrhaft  sind.  l 

Oder  stimmt  es  mit  dem  Begriflfe  der  Nahrhaftigkeit  eines  Stoffes  überoi{ 
wenn  wir  vom  Fleische  auf  das  schlagendste  experimentell  nachweisen  kimBij 
dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reinem  fettfreiem  Fleischeil 
ernähren?  er  würde  dazu  eine  so  enorme  Menge  bedürfen,  in  24  Stunden 0M 
2,5  Kilo ,  welche  kein  Magen  zu  verdauen ,  kein  Appetit  ohne  den  gewaltigM 
Ekel  öfter  als  einmal  zu  verzehren  vermag;  etwa  das  gleiche  Gewicht  von  Roggd 
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)d  ^ürde  erforderlich  sein,  einen  Mensehen  zu  erhalten,  von  Kartoffeln  würden 
'  ihn  erst  6  Kilo  genügen !  Noch  schlimmer  verhält  es  sieh  mit  anderen  der  ge- 
ODten  Stoffe :  es  steht  fest ,  dass  ein  Individuum ,  welches  allein  mit  Arrow- 
>t  oder  Leberthran ,  diesen  so  allgemein  angelobten  Nahrungsstoffen,  ernährt 
;rden  sollte,  unumgänglich  dem  langsamen  Hungertode  verfallen  würde,  das- 
Ibe  gilt  von  dem  mit  Salzsäure  bereiteten  Fleischauszug.  Was  soll  aber  nun 
st  gegen  den  Rest  der  aufgezählten  Substanzen  gesagt  werden?  Das  Urtheil 
^r  Wissenschaft  über  die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühe ,  sowie  des  Fleisch- 
Uraktes,  hat  schon  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  entsprechende  Erör- 
fong  gefunden ;  Wein  und  Chinin  können ,  wie  die  Fleischbrühe ,  den  Stoff- 
erbrauch des  hungernden  Organismus  allein  genossen  nur  steigern ;  sie  sind 
bo  in  dieser  Hinsicht  das  genaue  Gegentheil  zur  Ernährung  dienender ,  dem 
Irganismus  seine  Stoffverluste  ersetzender  Substanzen ! 

Der  Grund,  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewöhnliche  An- 
lahme über  »nahrhaft«  aussprechen  müssen,  ist  leicht  aus  dem  schon  bei  der 
ksprechung  der  Nahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.  An  sich  ist  für  den 
Ikiscben  kein  einzelner  Nahrungsstoff  zur  Ernährung  hinreichend,  es  kann 

einzelner  also  auch  nicht  als  »nahrhaft«  bezeichnet  werden.    Es  steht  fest, 
der  Organismus  in  seine  Nahrung  Albuminate  bedarf,  wir  sehen  aber,  w  ie 
lein  unvortheilhaft  eine  Ernährung  allein  mit  diesem  Nahrungsstoffe  — 
L  ß.  mit  fettfreiem  Fleische  —  sein  würde,   wenn  auch  die  chemisch- 
alogische  Theorie  die  Möglichkeit  einer  Bestreitung  aller  Bedürfnisse  an 
»ischer  Nahrung  allein  durch  Eiweissstoffe  lehrt.    Es  darf  dabei  die  eben 
Ue  Bemerkung  nicht  vergessen  werden,  dass  für  den  Menschen  der  Ekel 

'demNahrungsübermaasse  und  das  Gefühl  der  Magenüberladung  schon  früher 
Grenze   für  die  Aufnahme  zieht,   als  die  zur  Erhaltung  des  Organismus 

ige  Fleischmenge  aufgenommen  ist. 

Dass  durch  Stärkemehl  oder  Fett  der  Gesammtverlust  des  Organismus  nicht 

»kl  werden  kann ,  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlen  vor  Allem  diesen  Stoffen 

Albuminate ,  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  gilt  mit  den 
khigen  Einschränkungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wassergehalt,  in 
Wi  erhöhtem  Maasse  für  Wein,  Bier,  Branntwein,  Fleischbrühe  und  Fleisch- 
3rakt. 

Die  Theorie  der  Ernährung  verlangt  eine  Mischung  der 
infachen  Nahrungsstoffe  und  nur  solchen  Nahrungsgemischen 
Bin  eine  wirkliche  Nahrhaftigkeit  zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Stoff 
ikriiaft  genannt  werden  kann ,  muss  er ,  abgesehen  von  den  Salzen  und  dem 
^asser,  wenigstens  Eiweissstoffe  und  entweder  Fett  oder  Kohlehydrate :  Zucker, 
Orkemehl  etc.  enthalten,  oder  auch  beide  letztere  Stoffgruppen  neben  den 
iweissstoffen.  Es  können  also  z.  B.  die  Milch ,  die  Eier  in  Wahrheit  als  nahr- 
ifte  Stoffe  bezeichnet  werden ,  weil  in  ihnen  die  gemachten  Anforderungen 
IrwiiUieht  sind.  Aber  wenn  sich  auch  einige  Beispiele  ßnden  lassen,  auf 
Mehe  die  Bezeichnung  »nahrhaft«  anwendbar  erscheint ,  so  möchte  es  doch 
üehen  sein,   diesen  veralteten  Begriff,   der  zu  so  vielfältigen  Missdeu- 

jen  Veranlassung  gibt,    gänzlich  aufzugeben.    Denn  auch  die  eben  ange- 
Beispiele   passen  doch  nur  sehr  uneigentlich.     Was  für  eine  enorme 
feige  von  Milch  würde  nöthig  sein  (4,5  Kilo),  um  einen  Erwachsenen  davon 
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einen  Tag  lang  zu  ernähren,  da  sie  88 — 90  %  Wasser  enthalt,  so  dass  i 
400 — 4SI0  Grm.  feste  Stoffe  ausser  dem  Wässer  in  einem  Kilo  Milch  | 
werden?  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Eiern.  Magendie  berich 
sich  ein  gesunder ,  junger  Hund  mit  4  2 — 4  5  hartgekochten  Eidottern  i 
nähren  liess,  ein  Mensch  bedarf  zur  vollkommenen  Ernährung  mit  Eie 
40  Stück. 

Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen ,  dass  für  vers< 
Individuen  je  nach  Alter  und  Beschäftigungsweise  etc.  der  Begriff  di 
baftigkeit  sehr  wechselnd  sein  müsste,  fttr  alle  einzelnen  Körper: 
müssen  wir  ihn  entsprechend  modificiren.  Ein  jugendlicher  Organismi 
zum  Wachsthum ,  zum  Ansatz  von  Stoffen  im  Allgemeinen  eine  andere 
Nahrungsgemisches  als  der  Körper  eines  Arbeiters ,  dessen  Muskelsys 
Allem  in  Anspruch  genommen  wird  und  daher  eine  überwiegende  Au 
verlangt. 

Die  Körperzustände  in  Beziehung  auf  die  quantit 
Verhältnisse  der  Organe  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  : 
sultate  der  Ernährungsweise,  welche  vorausging.  Es  muss  immer 
werden ,  ob  man  sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  Körperzustan 
halten  oder  in  einen  anderen  zu  verändern.  Danach  wird  es  sich  ricl 
wir  eine  Nahrung  für  das  betreffende  Individuum  passend  finden  od« 

Und  wie  mannigfach  modificiren  sich  diese  Verhältnisse  in  Krankhei 

Die  Organwägungen  von  E.  Bischoff,  die  quantitativen  Verhältnisse  der  < 

dem  gesamraten  Körpergewicht,  geben  wenigstens  für  einige  verschiedene  Körperzusl 

gleichungspunkte.   E.  Bischoff  bestimmte  die  Organgewichte  an  einem  83  Jahre  alten 

gebauten,  starken,  4  68  cm  grossen  Hingerichteten,  der  vollkommen  gesund  erschiei 

an  einem  durch  Sturz  verunglückten  und  augenblicklich  getödteten  Mödchen  von  i 

159  cm  gross,  üppig  gebaut,  wohlgenährt,  ebenfalls  gesund.   Dieselben  Bestimmur 

er  mit  an  der  Leiche  eines  gesunden  fettarmen  16jährigen  Selbstmörders.,  eines  nei 

Knaben  und  neugebornen  Mädchens  und  einer  6monatlichen  Frühgeburt.      Die 

Tabelle  macht  die  beobachteten  Verschiedenheiten  anschaulich : 

Neugebornes 
- 
Mann:   Weib:   Jüngling:   Knabe:  Mädchen:  Früh 

Gewicht  des  ganzen 

Körpers  in  Grm.       .       69668       55400  35547  2400  2969 

in  Procenten  desKör- 
pergewichts.     .      .  0/^  0/^  0/^  Of^  0/^ 

dasSkelet.     .     .     .  15,9  15,1  15,6  17,7  15,7 

die  Muskeln  .     .     .  41,8  85,8  44,2  22,9  28,9                S 

Brusteingeweide  .  1,7  2,4  3,2  3,0  4,5 

Baucheingeweide  7,2  8,2  12,6  11,5  12,1 

Fett 18,2  28,2  18,9)  13,6 

Haut 6,9  5,7  6,2i  *  11,3 

Gehirn 1,9  2,1  3,9  15,8  12,2 

Die  Tabelle  lehrt  direct ,  wie  verschieden  der  weibliche  Körper  von  dem  mäni 
Beziehung  auf  Fettreichthum  und  Muskulatur  sich  zeigt.  Der  grössere  Fettreich 
weiblichen  Körpers  darf  nicht  als  etwas  Anormales  betrachtet  werden.  Entsprecl 
terschiede  zeigen  sich  bei  Vergleichung  des  kindlichen  neugebornen  Organismus 
Erwachsenen  und  des  ersteren  mit  dem  noch  Ungebornen.  Noch  weiter  ins  Einzeln 
von  Beneke  die  Organwägungen  ausgedehnt  und  hiebei  physiologisch  weittragei 
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ciieD  gefoDdeiL    (cf.  seine  Resultate  Cap.  X.  Blatvertheilung  resp.  anatomische  Grundlagen 
iv  CoDsütutionen) . 

Aus  den  Wasserbestimmungen ,  die  E.  Bischoff  an  den  Organen  des  Hingerichteten  und 
hl aeogebonien  Mädchen  anstellte,  ergiebt  sich,  dass  der  Körper  des  Erwachsenen 
kttteht  aas : 

58,50/0  Wasser  und  44,50/^  festen  Theilen, 
öer  körper  des  Neugeborneo  aus: 

66,4  0/0  Wasser  und  38,60/o  festen  Theilen. 
Der  Erwachsene  wog  im  Ganzen: 

69666  Gramm  »  40709,4  Wasser  und  t8958,6  feste  Theile; 
TW  dem  Wasser  treffen  auf : 

Muskeln  .     .     2t027,4  Gramm  »  75,70/o 

Fett     .     .     .       8760,6        -        «28,9- 

Haut  .      .     .       8493,5        -        =  72,0  - 

Blut    .     .     .       2836,9         -        =  83,0  - 

Leber.     .     .       4076,0        -       sb  69,8 - 

Gehirn     .     .       4027,0        -       =75,0- 

Die  Muskeln  des  Neugebornen  hatten:  84, 80^  Wasser;  das  Gehirn  89,40/q,  Blut  850/q. 
Es  wäre  interessant,  öhnliche  Bestimmungen  für  noch  weitere  Körperzustände  zu  machen, 
iders  bei  Krankheiten  würden  sie  uns  einen  Einblick  in  die  nothwendigen  Voraussetzun- 
imerfür  den  speciellen  Fall  zweckentsprechenden  Ernährungsweise  geben  können. 
G.  V.  Liebig  findet ,  dass  das  Gehirn  unabhängig  von  der  Körpergrösse  bei  normalen 
men  Personen  annähernd  das  gleiche  absolute  Gewicht  besitze.  Das  Herz  zeigt  sich 
•0  in  ausgedehntestem  Maasse  in  seinem  Gewichte  von  den  Schwankungen  des  Ge- 
törpergewichts  abhängig  (cf.  unten  bei  Constitution  und  Constitutionsdifferenzen.) 
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Die  Hauptaufgabe  der  Ernährung  ist  es ,  den  Körper  in  einen  leistungsfähigen  Zustand 

I versetzen  oder  in  einem  solchen  zu  erbalten.    Die  Leistungsfähigkeit  der  Organe  hängt  von 

normalen  Zusammensetzung  ab;  die  Aufgabe  der  Ernährung  Itfsst  sich  sonach  dahin 

»iren.  dass  sie  den  Körper  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  zu  erhalten  oder  diese 
«ner  bestimmten  Weise  zu  verändern  habe.  Wir  stellen  sonach  als  erste  Hauptfrage  was 
"^  wie  viel  moss  in  der  Nahrung  zugeführt  werden,  um  den  leistungsfähigen  normal  zusam- 
^ge^etzten  Körper  des  Menschen,  bei  Körperruhe  wie  bei  gesteigerter  Muskelarbeit,  in 
Einern  Bestände  an  Wasser,  Aschenbestandtheilen ,  Fett  und  Eiweiss  zu  erhalten  und  zwar 
%f  die  einfachste  und  beste  (sparsamste)  Weise.  Wollen  wir  eine  Veränderung  in  der  Kör- 
tmisammensetzung ,  z.  B.  bei  abnormer  Magerkeit  oder  Fettleibigkeit  hervorbringen ,  so 
itissen  wir  unsere  Grundfrage  entsprechend  modiflciren. 

Richten  wir  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Erhaltung  des  Bestandes,  so  ergibt 
kh  sofort  die  Nothwendigkeit ,  den  fortwährenden  sensiblen  und  insensiblen  Wasserverlust 
tes  korpers  durch  directe  oder  indirecte  Wassorzufuhr  zu  decken. 

Ebenso  müssen  wir  jeden  zum  Aufbau  der  Organe  und  zu  der  chemischen  Mischung  der 
)r|uiflüssigkeiten  nothwendigen  anorganischen  Stoff  (Aschenbcstandtheil)  in  der  Nahrung 
MiMlimen  ,  damit  der  Organismus  nicht  an  einem  derselben  verarmt.  Jeder  von  ihnen  ist 
tk  die  Erhaltiuig  des  Lebens  nothwendig  und  der  Organismus  geht  an  »Salzhunger«  oder 
fciger  an  einem  bestimmten  nothwendigen  Aschenbestandtheile  ebenso  zu  Grunde  ,  wie  an 
biel  an  oiiganischen  Nährstoffen  oder  Wasser.  Trinkwasser  und  rationelle  Nahrung  führen 
■i  in  den  meisten  Fällen  für  das  Leben  genügende  oder  überreichliche  Mengen  an  diesen 
zu. 

Un  eine  Fettverarroung  des  Körpers  zu  verhüten  ,  wird  Fett  direct  genossen  ,  welches  an 
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Stelle  verbrauchten  Körperfettes  sich  in  den  Organen  ablagern  kann.  Durch  die  Kohlehydrate 
der  Nahrung  kann  man  die  Fettabgabc  des  Körpers  verhüten  und  Fettansatz  ennöglicheiij 
Eiweiss  kann  zu  demselben  Zwecke  dienen,  ebenso  Leim. 

Da  der  animale  Organismus  beständig  Eiweissstoffe  zersetzt  und  Eiweissstoffe  ausandena 
chemischen  Stoffen  nicht  zu  bilden  vermag ,  so  muss  er  zur  Erhaltung  seines  Eiweissgehahe« 
eine  bestimmte  Menge  von  EiweissstofTen  in  der  Nahrung  einführen.  Von  EiweissstoffeK 
allein  bedarf  man  sehr  viel ,  um  die  Abgabe  von  Albuminaten  von  Seite  des  Körpers  ganz  atiP 
zuheben.  Geniesst  man  z.  B.  neben  Albuminaten  (und  den  genügenden  Salz-  und  Wasser- 
mengen] noch  Fette,  Kohlehydrate  oder  Leim,  so  werden  letztere  Stoffe  im  animalen  Organis- 
mus zwar  selbst  nicht  zu  Eiweissstoffen  und  heben  den  Verbrauch  von  Albuminaten  niemalf 
vollkommen  auf,  sie  können  denselben  aber  in  der  wesentlichsten  Weise  beschränken. 

Die   einfachste   Mischung  der  Nährstoffe,   in  welcher  in  der  geringsten  G©- 
wichtsmenge  die  zur  Erhaltung  nöthigen  Stoffe  eingeführt  werden,  ist:  Butterbrod  mi 
Fleisch. 

Zur  Entwickelung  der  Ernährungslehre. 

Die  Sorge  um  die  tägliche  Ernährung,  zu  welcher  Hunger  und  Schwäche  bei  mangelnde 
Nahrung  den  civilisirten  Menschen  wie  den  Wilden  mit  gleicher  unabweisbarer  Nothwea 
digkeit  hintreibt;  die  Erfahrung  ,  die  so  alt  ist  wie  das  Menschengeschlecht,  dass  ein  Uebec 
maass  der  Nahrung  und  unzweckmässige  Nahrungsmittel  mit  der  Erhaltung  der  Gesundh« 
ebenso  unverträglich  sind  wie  Hunger;  dass  in  Zuständen  von  Krankheit  und  Schwäche,  Im 
dem  Wechsel  der  Beschäftigungen  und  äusseren  Lebensbedingungen  ,  dass  bei  Verschiedeii 
heiten  in  den  Lebensaltern  dieselben  Ernährungsweisen  von  mangelhafter  oder  sogar  scbld 
lieber  Wirkung  werden ,  die  unter  anderen  umständen  unschädlich  oder  sogar  vorzugsweli 
zuträglich  erscheinen,  lenkten  früh  die  Aufmerksamkeit  der  Denker  den  Emährungsfragen 
Wir  finden  in  den  ältesten  Uebcrlieferungen  gebildeter  Völker,  z.  B.  der  Inder,  der  Hebi 
der  Griechen,  die  Ernährungslehre  der  Stufe  des  damaligen  naturwissenschaftlichen  und 
liehen  Wissens  angepasst,  mit  wahrhaft  überraschender  Sorgfalt  ausgebildet.  Es  waren, 
wir  sehen ,  zunächst  diätetische  Fragen ,  die  sich  bei  der  Wahl  unter  den  gegebenen  Ni 
rungsmitteln  aufdrängten ,  und  die  alte  Ernährungslehre  geht  zunächst  auf  in  einer  Diät 
die  für  die  verschiedenen  Lebensverhältnisse  bis  in's  Einzelne  ihre  Regeln  aufstellt.  ^ 

Dem  Beobachtungsgeiste  der  Griechen  entsprach  es,  über  das  AVas«  auch  das  »Wanart 
nicht  zu  vergessen.   Man  fragte  nach  den  tieferen  Bedürfnissen  ,  denen  durch  die  fortgesetsU 
Nahrungsaufnahme  genügt  werden  sollte.   Wir  erstaunen ,  wenn  wir  in  den  Aussprüchen  fü 
Aristoteles  und  Hippokrates  einer  Unterscheidung  zweier  Zwecke  begegnen,  denen  dkl 
Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  genügen  soll,  einer  Unterscheidung,  die  wir  in  analoger  WeiM 
unseren  fortgeschrittenen  Detailkenntnissen  angepasst,  im  Allgemeinen  ebenfalls  noch  fesl^ 
halten.  Aristoteles  unterscheidet,  abgesehen  davon,  dass  die  Nahrung  zum  Körperwachsthmil^ 
erforderlich  ist ,  Stoffabgabe  (Abgabe  von  Flüssigkeiten  durch  die  Haut) ,  für  welche  die  Nah- 
rung Ersatz  zu  leisten  habe,  und  Wärmeabgabe  (vorzüglich  in  der  Athmung),  für  deren  UntM^ 
haltung  ebenfalls  die  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  dienen  sollten.    In  Beziehung  auf  dift 
Ausscheidungen  durch  Nieren  und  Darm  erkannte  er  die  hohe  Abhängigkeit,  die  sie  vond«r 
jeweiligen  wechselnden  Nahrungsaufnahme  zeigen  ,  er  sah  in  ihnen ,  wir  wir  zum  gr5sstti< 
Theil  noch  heute ,  das  zur  Ernährung  des  Körpers  Unbrauchbare  der  aufgenommenen  Nafc* 
rungsstoffe  (das  Bittere) ,  dessen  sich  der  Organismus  wieder  entledigt.    Hippokrates  sprich 
von  der  Flüssigkeit^abgabe  durch  die  Haut  und  ihren  insensiblen  Ausscheidungen.  Aus  seiiNtt 
Aussprüchen  geht  deutlich  hervor,  dass  man  schon  damalsalsHauptursachedesVerbrauchi 
der  Körperstofife  bei  mangelnder  Nahrungsaufnahme  ganz  in  unserem  Sinne  die  fortschril* 
tende  Wärmeabgabe  des  menschlichen  (animalen)  Organismus  (wir  pflegen  dafür  einen  öcr 
chemischen  Gründe  der  W^ärmeerzeugung ,  Oxydation,  anzuführen)  erkannt  hatte.    Dietef 
Verbrauch  an  Wärme-  (bildendem)  Stoff  des  Körpers  sollte  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden. 
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I    £ragtz.  B. :  die  wachsenden  Körper  enthalten  die  meiste  natürliche  Wärme  eingepflanzt, 
I    «erfordern  daher  die  meiste  Nahrung,  sonst  zehren  sie  ab.    Hippokrates  suchte  in  den 
;    Kihraogsstoffen  ein  specifisch  »Nährendes« ,  ein  Aliment ,  das  er  in  analogem  Sinne  als  Be- 
L  Andtheil  der  Nahmngsstoffe  anspricht,  wie  man  sich  seit  und  nach  seiner  Zeit  die  Stoffe  aus 
1  ka  sogenannten  aristotelischen  vier  Elementen  zusammengesetzt  dachte.   Er  suchte  offenbar 
f  fieses  nährende  Princip  in  einem  oder  mehreren  dieser  Elemente.    Denn  allgemein  dachte 
BIO  sich  .  wenigstens  seit  Hippokrates  ,  als  Grundlage  aller  leiblichen  Bildung  jene  vier  im 
agereo  Sinne  sogenannten  Elemente  :  Erde ,  Wasser ,  Luft  und  Feuer ,  wozu  die  Lehre  der 
'  fftliagoräer  ein  fünftes,  höchstes  Element ,  den  Aether  setzte.   Auch  der  leibliche  Mensch  ist 
}  (bnnoQisch)  aus  jenen  vier  Elementen  gebildet.    »Wenn  nach  Gottes  Geheiss  die  Seele  den 
,  erialtenden  Leib  verlässt,  dann  wird  das  Fleisch  wieder  zur  Erde ,  der  Hauch  zur  Luft,  die 
I  Fmchtigkeit  kehrt  hinab  zur  Tiefe ,  die  Wärme  kehrt  zum  Aether  zurück«  (Origenes)  .    Die 
vin-  gewöhnlichen  Elemente  erschienen  jedoch  schon  Aristoteles  keineswegs  als  das  eigent- 
lich Erzeugende  der  leiblichen  Formen  ,  ja  überhaupt  nicht  als  letzter  Grund  des  sichtbaren 
Stoffes.    Aristoteles   nennt   als  erste  Grundlage  des  Leibes  statt  jener  vier  Elemente  vier 
Eigen*ichaft«n  der  Materie  (Kräfte):  Kälte,  Wärme  ,  Trockenheit  und  Feuchte.    Jene  vier  ge- 
lohnlicben  Elemente  werden  von  ihm  als  Elemente  der  ersten  Ordnung  betrachtet,  aus  ihnen 
bilden  sich  als  Elemente  der  zweiten  Ordnung  die  gleichartigen  Theile  der  organischen 
Eärper:   Knochen,  Fleisch  u.  s.  w. ,  und  aus  diesen  entstehen  als  Bildungen  der  dritten 
Ittereo  Ordnung  die  verschiedenen  Glieder.   Dass  die  Nahrung,  wenigstens  die  animalische, 
sidie  Elemente  zweiter  Ordnung  dem  Körper  zuführt,  kann  von  dem  tiefen  Einblick  in  die 
vtviichen  Vorgänge,  dem  wir  hier  überall  begegnen,  nicht  verborgen  geblieben  sein. 

las  den  Bildern  ,  welche  von  den  Griechen  zur  sinnbildlichen  Darstellung  des  Verkehrs 

irnimaleD  Organismen,   vor  Allem  des  Menschen  mit  der  Atmosphäre,  überhaupt  des 

Üensvorganges  gewählt  werden ,  geht  mit  Deutlichkeit  hervor  ,  dass  sie  die  Analogie  zwi- 

tbi  dem  Vorgang  des  Lebens  und  dem  einer  Verbrennung  erkannt  hatten.   Wir  finden 

IB.  bei  Aristoteles,  der  die  Nothwendigkeit  des  Verkehrs  des  Herzens  (Blutes)  mit  den  be- 

en  Kräften  der  Atmosphäre  kannte ,  an  verschiedenen  Stellen  Andeutungen  in  dieser 

btong.  Das  Herz  ist  ihm  der  heimatliche  Herd,  auf  welchem  verwahrt,  wie  in  fester  Burg, 

1% Feuer  des  Lebens  ernährt  wird,  denn  von  ihm,  dem  heisseslen  Theil  des  Leibes,  geht 

Wärme  aus,  welche  bei  dem  Hauptgeschäft  der  Seele,  zu  ernähren  und  zubewegen, 

<iii  s«  nothwendiges  Erforderniss  ist,  dass  der  Tod  hauptsächlich  durch  das  Erlöschen  der 

^4nne  entsteht.    Die  nothwendigc  Beziehung  der  Alhmung  (Lunge)  zur  animalen  Wärme  hat 

^iSTOTELCs  zuerst  erkannt  (cf.  Athmung). 

Wir  können  es  aussprechen,  dass  den  anatomischen  und  chemisch-physikalischen  Detail- 
^Dtnissen  entsprechend  die  wissenschaftliche  Ernährungslehre  der  damaligen  Zeit  den  Ver- 
lleich  mit  der  unseren  nicht  zu  scheuen  braucht. 

Die  Forschung  über  den  menschlichen  Organismus  baute  zunächst  auf  der  Grundlage 
brt,  welche  der  Begründer  der  naturwissenschaftlichen  Methode ,  Aristoteles,  vor  Allem  ge- 
^t  hatte,  es  war  die  vergleichende  Anatomie  und  die  Anatomie  des  menschlichen  Körpers. 
^0  suchte  mit  dem  glänzendsten  Erfolge  die  Verrichtungen,  »den  Nutzen«  der  einzelnen 
Or^ne  durch  Vergleichung  zu  erkennen ,  auf  welchem  Wege  schon  Aristoteles  selbst  zu  be- 
gattenden Fortschritten  gelangt  war  und  der  noch  unsere  Zeit  immer  neuen  Erfolgen  zuführt. 
b  Beziehung  auf  chemisch-physikalische  Anschauungen  sehen  wir  die  Theorien  über  die 
Vorginge  im  Organismus  dagegen  nur  langsam  sich  entwickeln.  Noch  über  ein  halbes  Jahr- 
•fcsend  später  finden  wir  bei  Claudiits  Galenüs  ,  dem  grössten  Arzt  und  Physiologen  seiner 
leit,  die  alten  aristotelischen  Anschauungen  wieder,  nur  gleichsam  aus  der  begeisterten 
Iprache  der  Poesie  in  die  alltägliche,  bürgerliche  Ausdrucksweise  übertragen.  Die  oben 
(ifirten  Aussprüche  seines  Meisters  über  Herz  und  Lungen  im  Zusammenhang  mit  der  thieri- 
Kbefi  Wftnne  fasst  er  in  das  prosaische,  nicht  einmal  ganz  passende  Bild  einer  Lampe  zusam- 
üet:  »das  Blut  spielt  die  Rolle  des  Oels,  das  Herz  des  Dochts ,  und  die  athmende  Lunge  ist 
frä  lostmment  (Blasebalg),  welches  die  äussere  Bewegung  zuführt«. 


200  ^'  I^ie  Gesetze  der  Ernährung. 

Es  ist  klar ,  dass  wir  für  die  Erklörung  der  chemisch-physikalischen  Vorgänge ,  weld 
der  animale  Körper  zeigt ,  also  zunächst  vor  Allem  seiner  Wärmebildung  von  den  Denkei 
immer  die  Anschauungen  und  Ausdrucksweisen  benutzt  finden ,  welche  sich  die  Zeit  zur  ]$i 
klärung  und  Bezeichnung  chemischer  und  physikalischer  Vorgänge  gebildet  hatte.  Wol 
schon  vor  den  Zeiten  des  Caligula  ,  der  aus  Auripigment  Gold  machen  wollte ,  wovon  « 
Pliniüs  berichtet,  wurde  die  Chemie  durch  das  Bestreben,  unedleMetalle  zu  edlen,  namentlic 
Gold  zu  machen,  zuerst  als  praktische  Wissenschaft  geschaffen  und  entwickelt  Freilic 
mögen  in  den  egyptischen  Büchern  über  die  Scheidekunst  des  Goldes  und  Silbers ,  weld 
DiocLETtAN  im  Gegensatz  zu  den  vergeblichen  Versuchen  der  Goldmacher  zu  verbreoiM 
gebot,  schon  manche  specielle  chemische  Erfahrungen  niedergelegt  gewesen  sein. 

Es  schloss  sich  an  die  Annahme  von  vier  sinnlich  wahrnehmbaren  Elementen  oder  »MSI 
tern«  sehr  bald  die  Lehre  der  Alchymisten  an  von  den  drei  Grundstoffen  oder  GrunddingM 
Schwefel ,  Salz  und  Quecksilber ,  für  welche  beide  letzteren  auch  Arsenik  und  Erde  gena« 
werden.  Sie  werden  auch  in  gewissem  Sinne  unseren  »Kräften«  analog  als  Hauptbedingm 
aller  körperlichen  Formung  aus  den  vier  Elementen  betrachtet.  In  diesen  GmnddingC 
der  Alchymisten  setzte  man  eine  Art  von  Individualität  voraus,  denn  jedes  Metall  hatte  sei« 
eigenen  Schwefel ,  sein  besonderes  Salz  u.  s.  f.  Die  späteren  Chemisten  des  Mittelalters  nel 
men  auch  eine  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  wie  der  Metalle  nicht  blos  aus  d< 
»vier  Müttern« ,  sondern  nächst  diesen  aus  den  drei  Grunddingen  an.  Damit  hängt  es  zusati 
men  ,  dass  das  grosse  »Arcanum« ,  nach  dem  sie  suchten ,  nicht  nur  schlechtes  Metall  in  Qa 
verhandeln,  sondern  auch  die  üniversalmcdicin  sein  sollte.  —  So  scheinen  das  erste  Eingreif 
und  die  Fortschritte  der  Chemie ,  auf  denen  unsere  jetzige  Anschauung  basirt ,  zunächst  n 
einem  Rückgang  in  den  wissenschaftlichen  Fragen  verbunden  zu  sein ,  aber  indem  sich  4 
wissenschaftliche  Betrachtung  ein  neues  Erklärungsprincip ,  das  chemische,  aneignete,  mH 
wir  in  diesem  scheinbaren  Rückschritt ,  der  über  dem  Eindruck  der  neuen,  halbverstandc 
Erfahrungen  das  Allgewusste  zu  vergessen  scheint ,  den  Beginn  einer  neuen  ,  fortgeschril 
Zeit.  Die  Chemie  sammelte  als  Alchemie  eine  Summe  von  Erfahrungen ,  eine  erstai 
Menge  von  Versuchen  wurde  gemacht.  Das  dort  Neugewonnene  übertrug  man  sogleich 
das  Gebiet  der  Physiologie.  Chemische  Vorgänge,  bei  denen  sich  Wärme  ohne  Feuerei 
nung  entwickelte,  schienen  noch  tauglicher  zur  Erklärung  der  animalen  Wärme  als  das 
stotelische  Feuer.  Man  fasste  die  Vorgänge,  bei  welchen,  wie  bei  der  Gährung  zuckerhalt 
Flüssigkeilen,  Gasentwickclung  und  Wärmcbildung  ohne  Feuererscheinung  beobachtet 
unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  »Gährung«  zusammen  und  rechnete  hierzu  alle 
jenigen  Processe,  bei  denen  ,  wie  z.  B.  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  kohlensaure  AU 
lien  und  Erden  ,  oder  auf  Metalle,  eine  Zersetzung  ohne  Anwendung  höherer  Wärmegr 
erfolgte.  , 

Nach  Paracelsus' Ansicht  zerlegt  der  »Archäus«  (chemische  Kraft  und  Lebenskraft  i» 
Magen  die  Speisen  in  die  Essenz,  das  Gute,  und  in  das  Unbrauchbare,  Giftige,  dasBösi 
Letzteres  wird  als  schädliches  Exkrement  im  Harn  ,  Koth  und  Athem  ausgeschieden ,  erstera 
dient  zum  Ersatz  der  fortwährenden  Organverluste. 

Die  latrochemiker  dachten  sich  diese  Stoffverluste  des  Körpers ,  zu  deren  Ersatz  d| 
Nährstoffe  eingeführt  werden  ,  unter  dem  Einiluss  ihrer  »Gährungen«  eintreten.  Zu  Gähm^ 
gen  der  Art  schien  durch  das  Zusammentreffen  verschiedenartiger  Flüssigkeiten  im  KOrpe| 
wie  des  alkalischen  Blutes  mit  dem  sauren  Inhalt  des  Magens ,  der  dem  Blute  zugeführt  «if^ 
(Milchsaft] ,  reichlich  Gelegenheit  gegeben.  Die  »Essenz«  des  Paracelsus  ,  gleich  dem  hip||^ 
kratischen  Aliment ,  ist  für  sie  dergährungsfähigeSchleim,  den  alle  Nahrungsstol 
enthalten  sollen. 

Die  Mechanik  hatte  sich  in  stetigem  Gang  neben  ihrer  jüngeren  Schwester ,  der  Chemk 
fortentwickelt.  Das  Problem  des  Lebens  suchten  beide  W^issenschaften  mit  den  ihnen  zu  G( 
böte  stehenden  Hülfsmitteln  zu  lösen.  Aerzte  schlössen  sich  diesen  Bestrebungen  an ,  es  est 
standen  die  sich  bekämpfenden  Schulen  der  latrochemiker  und  latromathematiker  ^  deic 
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tnit  oft  an  die  Diskussionen  unserer  Tage  zwischen  den  analogen  Richtungen  in  Physiologie 
idMediein  erinnert. 

Wahrend  die  chemische  Schule  nach  Analogien  tastend  das  Leben  aus  den  ihr  gerade 
nkinnten  chemischen  Vorgängen  zu  erklären  suchte ,  war  die  mathematisch-physikalische 
ktnchtungsweise ,  die  latromathematik ,  zu  den  schönsten  Erfolgen  in  Beziehung  auf  die 
Dcone  der  mechanischen  Bewegungen  des  Organismus  und  im  Organismus  des  Menschen 
■Ader  Thiere  gelangt.  Man  konnte  den  Versuch  wagen,  das  Problem  der  menschlichen 
libeitsthätigkeit  mechanisch-experimentell  zu  lösen ,  und  Helmholtz  macht  mit  Kecht  darauf 
■Anerksam,  dass  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  die  kunstreichen  Automaten  aufzufassen 
kuben,  welche  man  baute  und  die,  wie  die  fliegende  hölzerne  Taube  des  Archttas  vov  Tarent 
(Mi  V.  Chr.)  ,  der  menschliche  Automat  des  Albertus  Magnus  ,  dem  Thomas  von  Aqüin  im 
iehrecken  den  Kopf  zerschlug,  als  er  ihm  die  Thür  öffnete  und  ihn  scheinbar  anredete ,  die 
ktomaten  des  Regiomontattus  ,  Vaucanson  ,*  der  beiden  Droz  ,  animalc  und  speciell  mensch- 
Itke  Verrichtungen  nachahmten.  Die  mechanische  Schule  stellte  neben  die  von  den  Chemi- 
iln  angenommene  Ursache  von  Substanzverlust  durch  Gährung  die  Abnutzung ,  die  Ab- 
NilRuigder  arbeitenden,  bewegten  Organe  als  eine  zweite  Ursache  auf.  Die  Abnutzung  sollte 
liAer  organischen  Maschine  des  Menschenleibes  ebenso  und  aus  analogen  Gründen  erfolgen, 
denen  sie  bei  ihren  Automaten  und  bei  jeder  anderen  Maschine  erfolgt.  Die  Stoffverluste 
beiden ,  den  chemischen  und  physikalischen  Ursachen ,  sollten  durch  die  eingeführten 
khnngsmittel  gedeckt  werden. 

'  Dunit  waren  die  beiden  Gesichtspunkte  im  Principe  aufgefunden,  nach  denen  noch  heute 
itbnihningsf ragen  beurtheilt  zu  werden  pflegen ;  Wärmebildung  und  Organerhaltung  mit 
ildang. 
h  dem  Streit  der  sich  bahnbrechenden  neuen  chemischen  Anschauungen  mit  der  aristo- 
und  der  darauf  gebauten  alt-chemischen  Theorie  machte  die  Ernährungslehre  nur 
Fortschritte. 
On*  Irländer  Robert  Batle  stellte  in  seinem  Skeptical  Chymist  1664  zuerst  die  Grund- 
tw  der  neueren  Chemie  auf,  er  nahm  eine  grössere  Zahl  von  einfachen  Stoffen  an  und 
inderes  Gesetz  ihrer  Verschiedenheit  als  jenes  nach  den  vier  Elementen  und  den  drei 
ingen  ;  die  Gestalt  der  Atome  solle  die  Verschiedenheit  der  einfachen  Stoffe  verursachen. 
unseren  Stahl  wurde  die  Chemie  wissenschaftlich  gestaltet ,  sein  System ,  das  phlogi- 
^kehe,  konnte  jedoc^  dauernd  sich  nicht  behaupten.  Becher  und  Stahl  nahmen  in  den  drei 
hhirreichen  die  gleichen  Element«  an  ,  die  sich  nach  Becher  in  den  organischen  Substanzen 
I  verwickelterer  Weise  verbinden  als  in  der  anorganischen  Natur.  Stahl  fand  in  den  Pflanzen- 
Id  Thierstoflen  wässerige  und  brennbare,  in  den  Mineralien  erdige  Bestandtheile  vorwiegen. 
De  Menge  von  Stoffen ,  z.  B.  Salze ,  hatte  man  schon  aus  den  organischen  Körpern  isolirt 
id  als  Bestandtheile  erkannt  (cf.  unten). 

A.  Ualler  ,  der  Begründer  der  neueren  Physiologie ,  den  man  mit  Stolz  den  Aristoteles 
»  18.  Jahrhunderts  nannte,  fasst  die  wissenschaftlichen  Ansichten  seiner  Zelt  in  kurzen 
'Orten  zusammen.  Die  thierische  Wärme  entsteht  (vor  Allem)  aus  chemischen  Processen 
I  Körper  selbst.  Die  Nahrung  deckt  die  beständig  unter  der  Einwirkung  der  Wärme  und 
Kch  die  Abnutzung  der  Organe  entstehenden  Verlust«.  Durch  die  beiden  genannten  Ein- 
Isie  entstehen  scharfe  Stoffe,  die  als  schädliche  Exkrete  ausgeworfen  werden  müssen.  Diese 
■acht  ist  darum  von  Wichtigkeit,  weil  hier  zuerst  der  moderne  Begriff  des  »Stoffwechsels« 
Äritt,  ein  Theil  der  Auswurfsstoffe  des  Körpers  entstammt  diesem  Stoffwechsel.  Er  wusste, 
M^die  Faser,  welche  ihm  die  Organisationseinheit  der  thicrischcn  Bildungen  ist ,  und  deren 
WfTi?rluste  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden  sollen,  bestehe  aus  Wasser,  Aschen-  (erdigen) 
^ndtheilen  ,  unter  denen  neben  salzigen  Stoffen  thierischem  Alkali)  vor  Allem  das  Eisen 
^ciell  bekannt  war,  aus  Oel  und  luftförmlgen  Bestandtheilen.  Aus  dem  als  Nahrung  auf- 
Aoiomenen  Fleische  und  den  mehligen  Nahrungsstoffen  wird  nach  ihm  in  der  Verdauung 
■egallertige  Lymphe  gebildet,  die  sich  in  die  Lücken,  welche  die  abgeriebenen  Theil- 
^  gelassen,  ansetzt  und  so  den  entstandenen  Verlust  ausgleicht.   Der  sonstige  aus  Pflanzen- 
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nahrung  hervorgehende  Nahrungssaft  dient  zu  den  dem  Organismus  nöthigen  anderen  chea 
sehen  Zwecken.  Er  ertheilt  dem  Blute  den  nöthigen  Salzgehalt ;  er  mildert  durch  seine  Sit 
die  alkalische  Schärfe  des  Blutes,  bringt  also  zunächst  einen  jener  »Gäbrungsvorgänge«  hervo 
von  denen  seit  der  Lehre  der  latrochemiker  die  Erzeugung  der  thierischeo  Wärme  abgeleit 
wurde.  A.  Haller  steht  sonach,  wenn  sein  Wissen  auch  noch  im  Einzeldetail  mangelhaft  ii 
auf  einer  höheren  Stufe  der  Erkenntniss  dieser  natürlichen  Processe  als  seine  Vorgängi 
Seine  Ansichten  sind  Vorläufer  für  die  Anschauungen  der  Neuzeit  vom  Stoffwechsel  und  da 
ungleichen  Werthe  der  verschiedenen  NahrungsstofTe  für  die  Ernährung. 

Der  1.  August  1774  wird  als  der  Tag  genannt,  an  welchem  Priestlet  den  grösstendi 
mischen  Fund  seines  Jahrhunderts  machte,  als  er  den  Sauerstoff  entdeckte.  Als  deaK 
zweiter  Entdecker  ziemlich  gleichzeitig  muss  Schelb  genannt  werden.  Lavoisier  verstand! 
diesen  Fund  zu  dem  grössten  Forlschritt  in  der  Chemie  zu  verwerthen ,  welcher  der  sdM 
1 1 3  Jahre  früher  aufgestellten  Theorie  der  Elementarstoffe  Bayle's  erst  ihre  eigentliche  B 
dcutung  gab.  An  dem  Gesetz  der  Verbindung  nnt  Sauerstoff  wurde  die  neuere  Chemie  aei 
gebaut.  Die  neue  Kcnntniss  über  den  chemischen  Vorgang  bei  den  vorzüglich  wärmeem 
genden  Processen,  den  Verbrennungen,  Oxydationen,  verwerthete  er  für  den  Process  der  thj 
rischen  Wärmebildung  in  der  Athmung  (cf.  diese).  Er  erklärte  die  Nothwendigkeit  desVn 
kehrs  der  animalen  Organismen  mit  der  Luft  daraus ,  dass  der  wesentliche  Luflbestandthej 
der  Sauerstoff,  die  Lebeusluft,  in  der  Athmung  aufgenommen  werden  müsse ,  um  einen  Vi 
brennungsvorgang  zu  unterhalten,  an  den  der  Fortbestand  des  animalen  Lebens  geknüpft 
der  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  ist.  Die  Vorgänge  der  Zersetzungen  im  Thieroi 
nnis  unter  dem  Einlluss  der  Luft,  die  man  früher  als  Gährungen  bezeichnete ,  wurden 
die  Sauerstoffaufnahme  bei  der  Athmung  neu  erklärt.  Diese  Zersetzungen  müssen  < 
eingeführte  Nahrungsstoffe,  denen  die  Fähigkeit  zukommt,  Sauerstoff  in  sich  aufzunehmen] 
mit  ihm  Kohlensäure,  Wasser  und  stickstoffhaltige  Verbindungsprodukte  zu  bilden,  dem! 
per  wieder  ersetzt  werden.  Das  Abhängigkeitsverhältniss  der  Thiere  vom  Pflanzenreich 
erkannt;  die  Anschauungen  unserer  Zeit  über  die  allgemeinen  Ernährungsvorgänge  im' 
und  Pflanzenreiche,  wie  sie  im  zweiten  und  dritten  Capitel  dargestellt  wurden,  basii 
den  von  Lavoisier  eingeführten  Ansichten. 

Wie  natürlich  wurde  der  neuen  Lehre,  die  zunächst  noch  mit  unberechtigter  Anmi 
Alles  erklären  zu  können ,  auftrat ,  Widerstand  entgegengesetzt ,  besonders  in  Deutscl 
wo  die  geistreiche  Experimentalforschung  und  Kritik  Stahl's  fortgesetzt  ihre  Anhänger 
unter  den  Chemikern  zählte.  Sehr  wichtig  war  es,  dass  der  bedeutendste  Experimental- 
siolog  dieser  Zeit ,  Magendie  ,  auch  in  Pari<  selbst  doch  nicht  so  ganz  die  absolute  Notfai 
digkeit  der  neuen  Lehre  zur  Erklärung  der  Vorgänge  in  den  animalen  Organismen  anerki 
Es  gelang  ihm  an  dem  mehr  bewunderten  als  ausgebauten  Lehrgebäude  in  wesentlichster  Wi 
zu  rütteln.  Lavoisier  hatte  für  die  Erklärung  der  Athmung  angenommen  ,  dass  aus  dem 
eine  kohlen-  und  wasserstoffreiche  Flüssigkeit  in  die  Lungen  schwitze ,  welche  dort 
brannt  würde  zu  Kohlensäure  und  zu  Wasser.  Magkndie  konnte  für  das  Wasser  die 
Ansicht  als  begründet  experimentell  beweisen,  dass  das  Wasser,  welches  durch 
Lungen  abgegeben  wird,  wenigstens  sicher  seiner  Hauptmasse  nach  nicht  aus  einer  Verhrfli| 
nung,  sondern  aus  dem  in  den  Säftekreislauf  eingeführten  Wasser  stamme.  Magendib  M| 
fort,  in  der  von  Haller  angebahnten  Richtung  zu  experimentiren  ;  er  ist  der  Begründer  unMil 
experimentellen  Forschung  in  der  Ernährungslehre.  Die  Fortschritte  der  Chemie  hatten  6i^ 
grosse  Anzahl  neuer  Stoffe  aufgefunden  ,  altbekannte  näher  erforscht.  Er  unternahm  es,4| 
in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  einfacheren  Stoffe  näher  auf  ihre  Wirkung  für  die  Eroll 
Hing  zu  untersuchen.  Von  ihm  ist  die  Eintheilung  dieser  Stoffe  in  stickstoffreiche  und  sM 
slofffreie  (oder  slickstoffarme).  Seine  Versuche  ergaben ,  dass  die  stickstofffreien  Nährstol| 
Rohrzucker,  Gummi,  Olivenöl.  Butler  etc.  nicht  vermögend  sind,  die  animalischen OrganisOl 
zu  erhalten,  die  ausschliesslich  damit  gefütterten  Thiere  gingen  unter  allen  Zeichen  der  loHl 
tion  zu  Grunde.  Bei  der  Section  fand  sich  alles  Fett  verzehrt ,  die  Muskelmasse  sehr  bedffl 
tend  vermindert.   Tiedemann  und  Gmeli.n  bestätigen  Magendie's  Erfahrungen  (die  Unfilhigktl 
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atthn  nir  Ernähning  zu  dienen;  für  die  sUckstoffTreien  Substanzen :  Zucker,  Gummi ,  Stärke 
tech  Versuche  an  Gänsen. 

Für  die  CJasse  der  stickstoffhaltigen  NahrungsstofTe  ergaben  die  Versuche  ein  bemerkens- 
«rtfa  verschiedenes  Resultat. 

I      Der  Leim  allein  genossen  scheint  auf  die  Dauer  nicht  zu  nähren,  dagegen  blieben  Hunde, 
Um  mit  Käse  oder  harten  Eiern  gefüttert,  am  Leben,  obwohl  sie  schwach  und  mager  wur- 
nod  die  Haare  verloren,  ebenso  bewies  Magendie,  dass  von  fettlosem  »Muskel fleisch« 
ifstens  Nagethiere  sich  zu  erhalten  vermögen.  Tiedemann  und  Gmelix  erhielten  eine  Gans 
ungenügenden  Mengen  von)  gekochtem  und  zerhacktem  Eiweiss  über  anderthalb  Monate 
Leben ,  während  ihre  mit  G u m m  i  gefütterten  Gänse  am  16.,  mit  Zucker  am  22.,  mit 
am  t4.  Tage  starben.     Die  Versuche  ergaben  sonach ,  dass  unter  den  einfachen  Nah- 
toffen  nur  die  eiweisshaltigen  ,  unter  diesen  vor  Allem  das  Muskelfleisch  zur  Unterhal- 
des  Lebens  geeignet  seien.   Trotzdem  dass,  wie  Magendie  nachweisen  konnte,  bei  seinen 
eben  eine  Verdauung  und  Chylusbildung  auch  bei  der  Zufuhr  der  einfachen  stickstoff- 
Stoffe  eingetreten  war,  starben  dabei  die  Thiere  unter  allen  Zeichen  der  Verhungerung. 
Folgerichtig  wurden  zwei  Schlüsse  aus  den  experimentellen  Beobachtungen  gezogen ,  im 

menhait  mit  der  täglichen  Erfahrung : 
t'  Nahrungsstoffe,  welche  für  sich  allein  nicht  im  Stande  sind  ,  das  Leben  zu  erhalten, 
iteo  eine  unverkennbare  Nährfähigkeit ,  wenn  sie  mit  anderen  Stoffen  gemischt  genossen 
So  ist  der  Leim  nach  Magendie  mit  anderen  Nahrungsmitteln  ,  z.  B.  Fleisch  (Albu- 
genossen  eine  nahrhafte  Substanz  (Brod  genüge  dazu  nicht),  ebenso  Gummi,  Zucker, 
Ihre  verschiedenartige  Wirkung,  z.  B.  auf  Mästung  von  Thieren  und  Menschen,  war 
praktisch  festgestellt  und  z.B.  durch  Proüt  in  diätetische  Regeln  gebracht.  Alle  Nahrung 
ftr  den  Menschen  nach  ihm  ,  wie  die  von  der  Natur  als  erstes  und  ausreichendes  Nah- 
lei dargebotene  Milch ,  aus  den  beiden  MAGENDiE'schcn  StofTgruppen  gemischt  sein  : 
itickstofTTreien,  Prout's  Saccharina  (Zucker,  Stärke,  Gummi  etc.)  und  Oleosa  (Oel,  Fett), 
den  stickstoffhaltigen ,  die  Prout  richtiger  Albuminosa  nennt  (animalische  und  vegetabi- 
Albuminate).    Auch  die  Nahrung  aller  Thiere  enthält  die  Vertreter  dieser  beiden  Stoff- 
,  ebenso  die  Gräser  und  Kräuter  als  die  animalischen  Nahrungsmittel,  welche  letztere 
wenigsten  aus  Eiweiss  und  Oel  (Fett;  bestehen. 

t  Der  zweite  Schluss,  den  man  daraus  zog,  war  der,  dass  das  Eiweiss  (Albuminale)  unter 
Nfihntubstanzen  die  höchste  Stufe  einnehme.  In  ihm  glaubte  man  das  bisher  gesuchte 
hntlichp  Nutriment,  die  Essenz  aufgefunden  zu  haben.  Die  Rolle,  welche  man  früher  dem 
fettonngsf^higen  Schleim«  ,  der  »gallertigen  Lymphe«  zugetheilt  hatte,  wurde  nun  den  Albu- 
Ihosen,  Stoffen,  die  im  Körper  alle  in  eigentliches  Eiweiss  umgewandelt  werden  sollten,  zu- 
iMiiheben.  Je  leichter  sie  in  Eiweiss  umgewandelt  werden  könnten,  um  so  tauglicher  seien 
bzar  Ernährung  (J.  Müller).  Früher  hatte  man  wohl  geglaubt,  dass  ,  wie  der  pflanzliche, 
leh  der  thierische  Organismus  überhaupt  die  Fähigkeit  zur  Eiweissbildung  aus  einfacheren 
kkrsabslanzen  habe.  Die  Untersuchungen  Magendie's  haben  diese  Annahme  unhaltbar  ge- 
bcht  Schon  BAagendie  schloss,  da  der  Stickstoff  der  Organe  nur  von  der  Nahrung  stamme 
Bi  die  stickstofffreien  Substanzen  sich  im  Thier  nicht  in  stickstoffhaltige  umwandeln ;  sein 
pwes  Verdienst  ist  es ,  mit  grösserer  Consequenz ,  als  es  sonst  geschah ,  auf  den  Gehalt  an 
jkkstoff reichen  Substanzen  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  hingewiesen  zu  haben, 
denen  Menschen  und  Thiere  leben,  wie  Reis,  Mais,  Getreide,  Kartoffeln, 
ckerrohr.  Diese  Ansichten  über  den  hohen  Werth  der  Albuminate  wurden  ergänzt 
die  Ansiebt  der  Anhänger  der  LAvoisiER'schen  Lehre.  Sie  lehrten,  dass  der  in  der  Nah- 
eingefübrle  und  in  den  Lungen  verbrannte  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  Ursache  der 
n  Wärmebildung  sei.  Die  berühmten  Versuche  von  Lavoisier,  Dulong  und  Despretz 
den  Zusammenhang  der  thierischen  Wärme  mit  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Ab- 
Mevon  Kohlensäure  hatten  diese  Seite  der  Ernährungslehre  experimentell  neu  begründet. 

Durchdrungen  von  der  Wahrheit  des  Satzes ,  dass  die  stickstoffreichen  Eiweissstoffe  der 
^MildoDg  im  animalen  Körper  allein  vorstünden,  stellte  Boussikgault  seine  Tabelle  auf 
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über  den  Nahrungswerth  (Heuwertb)  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel ,  vorzüglich  ] 
landwirthschaftiichcn  Zwecken ,  in  welcher  die  Futterstoffe  nur  nach  ihrem  SUckstofljgtbi 
geordnet  waren  ,  während  der  alte  Heuwertb  Thaer's  berechnet  war  nach  der  Menge  alli 
löslichen  Stoffe,  welche  aus  der  Nahrung  in  das  Blut  übergehen  könnten. 

Die  allgemeinen  Principicn  einer  wissenschaftlichen  Ernährungslehre  waren ,  wenn  aw 
nicht  klar  formulirt,  doch  aufgefunden.  Aber  viel  fehlte,  dass  diese  Lehren  Eingang  gefondl 
hätten  in  den  Kreisen  der  Vertreter  der  Medicin  und  Gesundheitspflege ,  sowie  der  ebenU 
direct  interessirten  Landwirthschaft.  Nirgends  so  schwer  wie  in  Gebieten  der  praktischt 
täglichen  Erfahrung ,  die  ihre  Beobachtungszeit  nach  Jahrtausenden  zählt ,  sind  alte  Va 
urtheile  und  halbverstandene  Ansichten  zu  bekämpfen.  L'eberall  fehlten  in  den  praktisch 
Kreisen ,  wenn  nicht  der  gute  Wille ,  so  doch  die  nothwendigen  chemischen  Vorkenntnifl 
um  die  neuen  Resultate  der  Forschung  zu  verstehen ,  geschweige  denn  anzuerkennen  od 
nach  der  von  ihnen  gebotenen  Richtschnur  zu  handeln. 

J.  V.  Liebig  war  es,  der  die  chemisch  -  physiologischen  Theorien  sicher  zu  fonnulire 
jenen  Widerstand  definitiv  zu  brechen  und  den  Gewinn  dos  praktischen  Nutzens  für  Medici 
Gesundheitspflege  und  Landwirthschaft  aus  ihnen  zu  ziehen  verstand  und  lehrte. 

Seine  Theorie,  lange  ebenso  angestnunt  wie  angekämpft,  lässt  sich  vielleicht  in  Küi 
zusammenfassen. 

Die  albuminähnlichen  Stoffe ,  welche  wir  im  tliierischen  Organismus  antreffen ,  werd 
nicht  in  diesem  erzeugt,  sondern  schon  fertig  gebildet  ihm  zugeführt.  Auch  der  Pflanzenfre« 
erhält  alle  Albuminate  seiner  Organe  aus  seiner  Nahrung.  Aus  dem  Albumin  entstefaea^l 
stickstoffreichen  kristallinischen  Zersetzungsstoffe ,  die  sich  in  den  Sekreten  und  Eikrelq 
sowie  in  den  Organen  selbst  vorfinden.  Es  wird  darauf  hingewiesen,  dass  aus  Eiweif 
den  Fetten  und  Kohlehydraten  in  gewissem  Sinne  nahestehende  Produkte  oder  diese  selbiti 
Thierkörper  gebildet  werden  können.  Aus  Kohlehydraten  der  Nahrung  scheint  sich  imi 
Fett  bilden  zu  können :  jedenfalls  wird  das  Fett  der  sich  mästenden  oder  Milch  liefe 
Pflanzenfresser  diesen  nicht  als  solches  in  der  Nahrung  zugeführt. 

Die  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate  gehen  durch  den  Harn  ahif 
(vor  Allem  ihr  Hauplrepräsentant,  der  Harnstoff,  können  alsMaass  derEiweisszersetzungi 
ganismus  betrachtet  werden.  Als  weiteres  Maass  für  die  Stoffzersetzung  im  Allgemeinen ,« 
Wechsel)  kann  auch  die  in  der  Athmung  ausgeschiedene  Kohlensäure  dienen ,  welch« 
Hauptmasse  des  oxydirten  Kohlenstoffs  aus  dem  Körper  entfernt ,  ebenso  der  zur  Ox.y 
aufgenommene  Sauerstoff.  A 

Wir  sind  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Harn*  und  Respirationsausscheidung  \9.w  Uli 
und  Lunge)  im  Stande,  die  Grösse  des  Stoffwechsels  (Stoffverbrauchsj  bei  Thicreo  Ül 
Menschen  unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Ernährung  .  Lebensweise ,  Ruhe  und  Arbdl 
Klima ,  Lebensalter  zu  bestimmen  und  daraus  die  Bedingungen  der  Lebenserhaltung  6wii 
die  Nahrung  bezüglich  ihrer  Quantität  und  Qualität  für  das  gewöhnliche  Leben  und  für  beMl 
dere  Fälle  ( Wachsthum  ,  Krankheiten ,  bei  Thieren  Mästung ,  Milchbildung  etc.)  abzuleüi 
Da  uns  die  Körperexkrete  erlauben ,  zu  bestimmen ,  wie  viel  Stoff  im  Körper  zersetzt  worM 
ist,  so  kann  durch  genaue  Kontrole  der  Nahrungseinfuhr  bestimmt  werden,  ob  die  eingefäU 
Nahrung  zum  Ersatz  alles  in  den  Exkreten  Ausgegebenen  hinreichte,  oder  ob  der  Körper  v| 
seinen  Organbestandtheilen  noch  zuschiessen  musste ,  also  abmagerte ,  oder  ob  er  voo  M 
eingeführten  Stoffen  einen  Theil  als  überschüssig  zurück  behielt,  ansetzte. 

Mit  diesen  Darlegungen  war  die  Methode  der  Forschung  auf  das  Wesentlichste  bereiciMi 
Magendie  und  die  anderen  Experimentatoren  hatten  sich  bei  ihrea  Untersuchungen  über  d 
Nahrungsmittel  darauf  beschränkt,  Gewichtsbestimmungen  der  gefütterten  Organismen  t« 
zunehmen,  die  nur  im  Allgemeinen  den  Schluss  über  Abnahme  und  Zunahme  des  Körpcnb 
einer  bestimmten  Kost  gestatteten.  Jetzt  eröffneten  sich  tiefere  Blicke  in  die  Stoffwechsehf« 
gänge  im  Organismus  selbst. 

Neben  der  Schöpfung  der  exakten  Forschungsmethode  stellte  Liebig  auch  die  leitend! 
Gesichtspunkte  in  der  nach  seinem  Namen  benannten  Theorie  kurz  auf;  es  sind  diesclbt 
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wir  schon  bei  den  Griechen  und  dann  In  allen  Entwickelungsperioden  unserer  Lehre 
«ter  Terschiedenem  Gewände  begegneten.  Der  Fortschritt  besteht  darin ,  dass  nun  den  ver- 
fcUedenen  Nahmngsstoffen  Ihre  festen  Rollen  zugetheilt  werden. 

Der  Emähningsvorgang  hat  zwei  Funktionen  zu  genügen :  der  Organbildung  und  der 
,^RInDebikiaiig.   Onter  dem  Einfluss  ihrer  Thätfgkeit  (Abnutzung)  erleiden  die  Organe,  indem 
Thdle  von  ihnen  mü  Sauerstoff  verbinden,  fortwährende  Veriuste,  die  durch  die  Nahrung 
ausgeglichen  werden  müssen.    Ein  Theil  der  animalen  Wärme  stammt  aus  dieser  Or- 
ydation.  Der  grösste  Theil  derselben  wird  bei  genügender  Nahrung  von  den  eingefUhr- 
Xahrungsstoffen  geliefert,  die  im  Körper  unter  dem  Binfluss  des  in  der  Respiration  autjge- 

n  Sauerstoffs  verbrennen. 
Diesen  beiden  Funktionen  entsprechend  iheilte  Liebig  die  Nahrungsstoffe,  abgesehen  von 
Döthigen  Wasser  und  organischen  Salzen,  ein  in  : 
4 ;  Organbildende :  plastische  und 

2)  Wärroebildende:  respiratorische  Nahrungsmittel. 
Die  plastischen  Nahrungsmittel  sind  allein  die  Albuminate. 

Die  respiratorischen  Nahrungsmittel  sind  vorzüglich  die  Fette  und  Kohlehydrate ,  doch 

iligen  sich  an  der  Wärmeerzeugung  auch  die  anderen  Bestandtheile  der  Nahrung  (auch 

Albaminate: ,  soweit  sie  sich  mit  Sauerstoff  verbinden  können.  Je  mehr  Sauerstoff  ein  be- 

tes  Gewicht  des  Nahrungsstoffes  in  sich  aufnehmen  kann  ,  desto  mehr  ist  er  fähig ,  die 

^tameverluste  des  Körpers  zu  decken ;  Fett  steht  in  diesem  Sinne  vor  den  Kohlehydraten 

Eiweiss  etc. 

Lehg  setzte  selbst  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  Quantitäten,  die  im  Allgemeinen  zur 
ng  nothwendig  sind,  für  Menschen  und  Thiere  fest.  Eine  grosse  Anzahl  von  Forschem  : 
:en ,  Aerzte ,  Thierzüchter  betheiligen  sich  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  an  der  Lö- 
der  vorliegenden  Fragen. 

nachdem  durch  Liebig  die  Aufgal>e  im  Allgemeinen  umgrenzt  und  die  leitenden  Gesichts- 
gefunden waren,  stellte  sich  für  die  Anwendung  derselben  in  der  Praxis  die  Aufgabe, 
im  Allgemeinen  Erkannte  im  Einzelnen  noch  genauer  kennen  zu  lernen. 
Im  Allgemeinen  soll  durch  die  Nahrung  ein  Verlust  des  Körpers  verhütet  oder  eine  Mas- 
tamahme  seiner  Organe ,  überhaupt  eine  stoffliche  Veränderung  in  ihm  hervorgebracht 
Men.  Man  muss  zu  diesem  Zwecke  den  Stoffwechsel  unter  den  mannigfaltigsten  Bedin- 
l^en  und  Zuständen  durch  das  Studium  der  Zersetzungsprodukte  kennen  lernen  und  na- 
cotlich  feststellen ,  wie  viel  davon  von  jedem  einfachen  Nährstoff  vom  Darm  aus  in  die 
tioe  übergeht,  welchen  Einfluss  auf  die  Umsetzung  jeder  derselben  hat,  und  wie  sich  dann 
feaa  gekannte  Gemische  verhalten  (Voit). 

Die  Arbeiten  von  Fbbbichs  ,  Bidder  und  Schmidt  und  Th.  L.  W.  v.  Biscuoff  sind  hier  zu- 
Icfast  zu  nennen ,  an  die  sich  die  viel  citirten  Untersuchungen  von  Barral  und  Cuossat  an- 
hüessen.  Nach  Liebig's  Theorie  hatte  man  angenommen,  dass  der  Eiweissverbrauch  der 
pne  nur  bei  ihrer  Thätigkeit  erfolge.  Die  Untersuchung  ergab,  dass  bei  der  gesteigerten 
ivet&szufuhr  in  der  Nahrung  auch  der  Eiweissverbrauch  steige.  Es  schien  diese  Beobach- 
■g  nicht  mit  der  Theorie  in  Einklang  zu  stehen.  Indem  man  annahm,  dass  nur  die  im 
iDger  zerstörte  Eiweissmenge  der  Abnutzung  der  Organe  entspreche,  glaubte  man,  dass  der 
I  der  Nahrung  über  dieses  Minimalmaass  zugeführto  Theil  desEiweisses  als  zum  Organersatz 
berflüssig,  wie  man  sich  ausdrückte,  im  Blut  verbrenne;  man  nannte  dasLuxuskon- 
■nption  (cf.  S.  34  4).  Sie  war  im  Begriff,  in  Vergessenheit  zu  gerathen,  nachdem 
m  eingesehen  hat ,  dass  die  LiEBio'sche  Theorie  diesen  Fall  als  einen  besonderen  stets  in 
lA  geschlossen  hatte  und  die  alten  Ansichten  über  die  strenge  Scheidung  der  organisirten 
N  oichtorganisirten  Bestandtheile  des  animalen  Organismus  sich  als  unhaltbar  herausgestellt 
^beo.  Die  flüssigen  Körperbestandtheile  müssen ,  so  lange  sie  das  Organ  passiren  ,  als  Be- 
Mtheile  desselben  angesehen  werden;  sie  treten  wirklich  in  die  Organisation  ein;  sie  be- 
kcä^n  sich  an  der  Lebensthätigkeit  des  Organs ,  ihr  Zerfall  steht  mit  dieser  in  directcr  Be- 
Kbimg  ;cf.  oben  S.  425  Molekularstructur}.    Was  hier  von  den  Albuminaten  gesagt  ist,  gilt 
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aber  selbslverslanillicli  auch  füi'  Felle  and  Kohlehydrate.  Neuenlings  lieM  in  gewutem  S«m 
C.  VoiTdie  Lelire  von  der  Luxus lioasuinptioD  in  seiner  Theori«  vom  circnlireBd«: 
Ei  weiss  im  Gegensatz  zum  Organe!  weiss  nieder  erstehen. 

In  neuer  Zeil  machte  die  Unlersuchungsmelhode  noch  iwel  wescnUkbE  Fol 
schritte.  Was  Liebic  poslulirt  batle,  dagegen  von  fast  alleD  ExperimeDlaloren  bestritlen  ««A 
dass  eller  aus  dem  SlolTumsatz  der  stickslofflialtigen  Körperbestandl belle  slamioeiHle  Sttd 
slolTimHam  wiedererscheine, dass  also  bei  Gleichgewicht  der  EiweissiuTubr  in  der  Nahm 
mit  der  Eiweisszersetzung  im  Oi^anismus  all  er  aus  der  Zersetzung  slammcitde  Stickstoll 
Harn  wiedererscheine ,  wurde  von  Biddeh  und  Schhfdi  für  die  Katze ,  vod  Voir  «od  BhcM 
mit  aller  Enlschieilcnheit  für  Hundt,  von  J.  Rame  fUr  den  gesunden  rulteDdeiilleiUCbe«,1l 
VoiT  für  die  Taube ,  von  HuN^tEBtau  für  Rinder  zuerst  nachgewiesen.  Das  fr 
Stickslorfitericlt  e.vistirt  nicht.  \Yo  sich  ein  solches,  bestimmte  Kfille  a 
den  Yerstichsresullaten  lindol,  sind  <lie  Mctlioden  als  mangelhaft  lu  brzeichDen.  Im  Süd 
■toffdes  Harns  haben  wir  also  wirklich  ein  Moiiss  des  (Jmsji/i-  i  in  >ii'  >■'.'.:'  .  -  .-^ 
Stolle.    Der  zweite  Fortschritt  ist  die  Eimöglichung  der  Besiiinfjnm:-  .i-r  n.-iiii.. ;.■■■-    <id 

dureh  v.  Pkttensofru's  Respimlionsapparnl  icf.  Alhuiunt';-    Wir  wfiidi— -  "  -""^ 

lies  gegen«  Sri  igen  Plandes  unserer  Lehre. 


Iijis  dynamische  (ileicligewiihl  der  Drgane. 

Wii'  wissen,  diiäs  wlihrend  der  Üauer  des  Lebens  im  Organismus  niu 
scheinbare  Ruhe  exisliil.  Wlihrend  wir  die  Gebilde  der  anor);anisch«u  >al 
derStabtIiläl  iht^r  Zusammcnsetzurig;  mil  einem  Gebäude,  etwa  mit  oio«rl 
verftleictipu  künnen,  an  weldier  alle  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte  in  ein  sb 
Gleichgewicht  pelanjut  sind,  können  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Oriaii 
mit  dem  Gleich};ewiehle  vergleichen,  welches  ein  mit  Wasser  |:cfultt«r 
eines  laufenden  Brunnens  erkennen  lilsst,  bei  welchem  der  WasM-rsli 
darum  ein  gleichbleibender  ist,  weil  in  ¥o\ge  regutatorischer  Kinrichtung 
der  Zeiteinheit  gleichviel  Wasser  in-  und  abfliessl.  In  ahnlicher  Weise,  * 
letzterem  falle,  wechseln  im  thierischen  Organismus  heslilndiii  die  ^tolTe, 
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'  durch  SteigeiniDg  ihrer  LebeDsthätigkeit  mehr  Stoffe  zersetzt  und  dadurch 
dische  Körper  hervorbringt,  welche  Sauerstoff  rasch  und  leicht  binden,  ent- 
l  sie  dem  sie  umströmenden  Kapillarblute  mehr  Sauerstoff,  das  Blut  ver- 
t  relativ  an  diesem  nothwendigsten  LebensbedUrfniss.  Die  Menge  Sauer- 
\  welche  das  Blut  enthält,  kann  durch  einen  Mehrverbrauch  an  einer  Stelle 
:h  beeinflusst  werden.  Bei  jedem  Kreislauf  wird  ihm  schon  bei  den  Ver- 
achsbedingungen  der  Organe  in  der  Ruhe  etwa  V3  seines  Sauerstoffgehaltes 
Eogen  '^Pflüger)  .  Da  die  Zeit  für  einen  Kreislauf  nur  etwa  20  Sekunden  be- 
^.  so  genügt  eine  sehr  kurze  Zeit,  um  bei  gesteigertem  Verbrauch  und 
ichbleibender  Sauerstoffaufnahme  in  der  Athmung  eine  relative  Verarmung 
i  Gesammtblutes  an  Sauerstoff  zu  erzeugen.  Gleichzeitig  tritt  eine  Vermeh- 
ig  des  Kohlensäuregehaltes,  des  Gehaltes  an  Zersetzungsprodukten  der  Zellen- 
iffe  in  dem  Blute  ein.  Beide  Momente  verbinden  sich,  um  die  Lebensthälig- 
iten  aller  Zellen  des  Organismus  zu  beeinflussen,  aber  namentlich  fein 
agiren  auf  diese  Veränderungen  gewisse  Zellengruppen  in  den  nervösen  Cen- 
ilorganen,  sie  gerathen  durch  diese  Reize  in  erhöhte  Thätigkeit,  deren  Resultat 
ne  Sleiizerung  der  Athemintensität  und  Beschleunigung  des  Gesammt-Blut- 
rofus  ist.  Das  Blut,  welches  in  dem  in  seiner  Lebensthätigkeit  gesteigerten 
rgane  seinen  Sauerstoff  rascher  verliert,  strömt  nun  in  der  Zeiteinheit  öfter 
ttth  die  Lungen,  wo  es  seinen  Verlust  ausgleicht,  und  kann  nun,  dem  gestei- 
Sauerstoffverbrauch  in  dem  Organe  entsprechend ,  diesem  in  derselben 
durch  die  Beschleunigung  seiner  Stromgeschwindigkeit  mehr  Sauerstoff 
ren.  Die  gleichzeitig  gesteigerte  Lüftung  in  den  Lungen  scheidet  die  mehr 
dhs  Blut  abgegebene  Kohlensäure  aus,  und  gleichzeitig  arbeiten  auch  die 
m  Ausseheidungsdrüsen  unter  der  gesteigerten  Circulalionsgeschwindig- 
in  erhöhtem  Maasse.     So  tritt  ein  neuer  Zustand  des  dynamischen  Gleich- 

Eiehtes  im  Gesammtorgan ismus  ein ,  der  sich  sofort  wieder  modificirt ,  wenn 
Bedingungen  in  irgend  einem  Organe  wieder  andere  werden.  Analoge  Regu- 
ngen zeigen  sich  in  vielfältigster  Weise  und  namentlich  ist  hier  auf  dieVer- 
Iklerung  in  der  Blutcirculation ,  Weite  und  Durchlässigkeit  der  Blutgefässe  in 
|kd  arbeitenden  Organ  selbst  hinzudeuten  (cf.  Thätigkeitswechsel  der  Organe 
Bm!  Blutvertheilung} .  Ist  die  Regulirung  des  dynamischen  Gleichgewichtes 
jvisehen  Stoffverbrauch  und  Ersatz  eine  vollkommene,  so  zeigt  sich  das  für  das 
^jective  Gefühl  als  der  Zustand  eines  körperlichen  Behagens.  Sowie 
Gleichgew-icht  irgend  wie  gestört  wird ,  zeigt  sich  eine  Störung  dieses  Be- 
jns,  wir  haben  Lufthunger  oder  Hunger  nach  fester  Nahrung  oder 
lursl.  Dieses  subjective  Gefühl  begleitet  die  Veränderung  in  dem  Reizzu- 
ide  jener  centralen  Nervenzellen,  welche  an  sich  automatisch  wie  ein  Regu- 
am  Uhrwerk  jene  Bewegungen  und  Thäligkeiten  mit  wunderbar  feiner 
tufung  einleiten  und  erhalten  ,  welche  der  Organismus  zur  Wiederherstel- 
des  durch   die  Lebensbedingungen  beständig  gestörten  Gleichgewichtes 

-Ja« 

Je  nach  der  Steigerung  der  Lebensintensität  der  Zelle,  d.  h.  des  Organs^ 
wr  sie  mehr  Stoffe  verbrauchen  und  entsprechend  mehr  aus  der  Säfte- 
,  dem  Blute,   sich   aneignen;    gleichzeitig    treten    mehr    Zersetzungs- 
der  Organe  (Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Kalisalze,  Harnstoff  etc.)  in 
'^  Blut  ein.     Diese  chemischen  Veränderungen  des  Blutes  wirken  in  ihrer 
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Verbindung  oder  einzeln  auf  regulatorische  Centren  ein,  und  diese  zwingen) 
steigender  Gewalt  den  Organismus ,  seine  Verluste  durch  Luft-  und  Nahnin 
aufnähme  auszugleichen ,  und  besorgen  selbst  die  Entfernung  jener  stdreiM 
Gewebsschlacken.  Unser  Wille  vermag  diese  regulatorischen  Thätigkeiien  i 
zum  Theil  zu  unterdrücken,  an  sich  sind  dieselben  unwillkürlich. 

Der  Stoffverbrauch  findet  im  Organ,  in  der  Zelle  stai 
das  Organ,  die  Zelle  regulirt  den  normalen  Stoffverbrau 
des  gesammten  Organismus. 

Alle  anderen  auf  den  Stoffverbrauch  von  Einfluss  erscheinenden  Mome 
wirken  nur  in  secundärer  Weise  im  Dienste  der  Zelle,  der  Organe.  Gesteige 
Athmung ,  gesteigerte  Herzbew  egung  und  Blutcirculation ,  ja  sogar  gesteige 
Nahrungsaufnahme  mit  Steigerung  des  intermediären  Säftestromes  wirken  i 
nächst  nur  in  diesem  Sinne.  Je  nach  der  Intensität  der  Lebensthätigkeiten 
der  Zelle  sehen  wir  in  derselben  Stoflfverbrauch  eintreten.  Dieser  StoBV 
brauch  wird  zunächst  aus  den  die  Zelle  umspülenden  Säften,  vor  Allem  aus  d 
Blute  durch  Diffusion  ersetzt,  deren  Thätigkeit  wir  uns  im  lebenden  OrganisQ 
viel  rascher  und  energischer  vorstellen  müssen ,  als  unsere  physikalischen  ] 
perimente  es  uns  erscheinen  lassen  (cf.  S.  128  ff.  und  unten  Sauerstoffathmna 
Man  war  früher  der  Meinung ,  die  Menge  des  in  der  Athmung  aufgenommca 
Sauerstoffs  regulire  die  Stoffzersetzungen  im  Organimus,  je  mehr  Sau»m 
vorhanden  sei,  desto  mehr  werde  verbrannt.  Jetzt  wissen  wir,  dass  umg( 
durch  die  Zersetzungen  in  den  Zellen  die  Menge  des  in  der  Athmung 
nommenen  Sauerstoffs  bestimmt  wird.  Wir  können  willkürlich  den  San« 
gehalt  des  arteriellen  Blutes  durch  energisches  Lufteinblasen  in  die  Lun| 
zu  vollkommener  Sättigung  des  Haemoglobins  bei  der  Apnoe  (Ewald] 
aber  der  Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  ändert  sich  dabei  nicht  [I 
Um  den  Sauerstoffverbrauch  zu  steigern ,  müssen  wir  die  Lebensthätigkeit' 
Zellen  des  Organismus  steigern.  Die  Lebensenergie  der  Zellen  wächst  müt 
vollkommeneren  Befreiung  von  ihren  Zerseizungsprodukten.  Es  ist  für  eil 
derselben  direct  nachzuweisen,  dass  sie  die  Stoffwechselvorgänge  in  den 
wie  ihre  Lebensenergie  herabsetzen  :  ermüdende  Stoffe.  Das  ist  ein 
grund ,  warum  wir  mit  einer  Steigerung  der  Girculation  eine  Steigerung 
Stoffverbrauches  des  Organismus  verbunden  sehen ,  die  Zellen ,  die  Organe 
beiten  dann  energischer,  der  Stoffverbrauch  in  ihnen  wächst  und  damit 
Sloffverbrauch  des  Gesammtorganismus.  So  sehen  wir  mit  einer  V( 
mehrung  der  im  Organismus  und  in  den  Organen  kreisendi 
Flüssigkeiten,  des  Blutes  und  der  Lymphe  —  mit  einer  Steigerung 
intermediären  Kreislaufs  die  Stoffzersetzung  im  Gesammtorganii 
mus  Wachsen,  nicht  weil  die  vermehrte  Blutmenge  nun  mehr  Sauerstoff d| 
Organen  zuführt,  nicht  weil  diese  nun  ein  reichlicheres  Nährmaterial,  dati 
zersetzen  können,  erhalten,  sondern  weil  die  Lebensthätigkeit 
reichlicher  umspülten  Zellen  und  damit  ihr  Stoffverbrai 
gesteigert  ist.  Eine  Verminderung  des  Säftestroms  wird  umgekehrt  l( 
einer  Herabsetzung  der  Lebensenergie  der  Zellen ,  und  einer  daraus  heni 
gehenden  Herabsetzung  des  Gesammtstoffverbrauchs  des  Organismus  begleM 

Wenn  wir  also  auch  nicht  annehmen,  dass  die  aufgenommene  Sanel 
Stoff  menge  es  ist,  welche  die  Oxydationen  im  Organismus  regelt,  so  ist  i 
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isdagegen  ein  Maass  für  die  Energie  der  im  Organismus  ver- 
lafenden  Lebensvorgänge  in  den  Zellen,  und  wir  dürfen  in  diesem 
Bne  die  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Sauerstoffaufnahme  durch  Zu- 
iDde  des  Gesammtorganismus  oder  einzelner  seiner  Organe ,  oder  durch  die 
mährung  mit  verschiedenen  Nährstoffen  beurtheilen.  Es  wird  uns  daher  der 
iperimentelle  Vergleich  der  Sauerstoffaufnahme  unter  verschiedenen  physio- 
igischen  Bedingungen  sehr  wichtige  allgemeine  Fingerzeige  geben. 


Die  Gesetze  des  Stoffwechsels. 

I 

}  Dem  Gesetze  gemäss,  dass  mit  der  gesteigerten  Lebens- 
^Itigkeit  der  Organe  der  Sauerstoffverbrauch  und  der  Ge- 
immtstoffverbrauch  des  Organismus  wä  ch st,  sehen  wir  die  Wir- 
gesteigerter oder  verminderter  Muskelthätigkeit.  Der  Gesammtorganismus 
itmehr  Sauerstoff  auf,  er  gibt  mehr  Zersetzungsstoffe  ab,  der  Gesammt- 
lismus  verbraucht  mehr,  wenn  die  wichtige  Organgruppe  der  Muskeln  eine 
Hgerte  Thätigkeit  entfaltet.  Bei  Muskelruhe  ist  umgekehrt  der  Sauerstoff- 
luch  und  der  Gesammtstoffverbrauch  herabgesetzt,  freilich  nicht  in  dem 
Grade,  den  man  bei  oberflächlicher  Ueberlegung  erwarten  könnte,  weil 
Ruhe  doch  immer  nur  eine  relative  und  theilweise  ist,  und  auch  in  den 
ir  ruhenden  Muskeln,  wie  in  allen  scheinbar  ruhenden  Organen,  eine 
irende,  mit  Stoffverbrauch  verbundene  Kräfteentfaltung:  Tonus,  Mole- 
iwegung,  Wärmebildung,  Electricitätsentwickelung  etc.  stattfindet, 
die  gleiche  Beobachtung  wie  bei  stärkerer  Arbeit  der  Muskeln  machen 
io  Beziehung  auf  die  stärkere  Arbeit  aller  anderen  Körperorgane.  Wird 
den  Beiz  der  eingeführten  Nahrungsstoffe  die  Gruppe  der  Verdauungs- 
\e  zu  gesteigerter  Thätigkeit  angeregt ,  so  sehen  w  ir  Sauerstoffaufnahme 
Stoffverbrauch  analog  wie  bei  gesteigerter  Muskelarbeit  nur  noch  viel  be- 
llender ansteigen,  alle  Nahrungsaufnahme  vermehrt  daher  den 
|lsammt verbrauch  des  Organismus.  Aber  wir  sehen  in  dieser  Be- 
bbuDg  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  in  wesentlich  verschiedener  Intensität 
m  Stoffverbrauch  des  Organismus  beeinflussen.  Gehen  wir  von  einer  mittle- 
D,  für  die  Ernährung  gentlgend  reichlichen  Nahrungsmischung  aus,  welche 
ihrer  Zusammensetzung  etwa  den  Getreidefrüchten  entspricht  oder  noch 
Mer  etwas  reicher  an  Eiweiss  und  Fett  als  diese  ist ,  so  sehen  wir  bei  einer 
erinderung  dieser  Mischung  in  dem  Sinne,  dass  dabei  die  Fette  oder  Kohle- 
fdrate  in  grösserer  Menge  genossen  werden,  die  Sauerstoffaufnahme  und 
VI  Gesammtstoffumsatz  im  Allgemeinen  herabgesetzt,  Fett  wirkt  hierin 
pAer  als  die  Kohlehydrate.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  einem  reichlicheren  Zu- 
von  Eiweissstoffen  (auch  Peptonen  oder  Leim)  zur  Nabrungsmischung 
^Saoerstoffaufnahme  im  Allgemeinen  und  den  Gesammtstoffumsatz  unter  Um- 
ganz enorm  ansteigen.  Es  ist  daraus  klar,  dass  bei  der  Eiweiss- 
i%  die  Lebensthätigkeiten  aller  oder  wenigstens  sehr  wichtiger  Organ- 
bedeutend ansteigen ,  während  auf  der  anderen  Seite  bei  Fettnahrung 
NafaroDg  mit  Kohlehydraten  entweder  alle  oder  wenigstens  sehr  wichtige 
igmppen  in  ihrer  Lebensthätigkeit  herabgesetzt  werden ,  verglichen  mit 

Itik«.  PhjtiAloffi«.  4.  Aufl.  U 
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V.  Die  GeselM  der  Erniilirun?. 


<|pm  mitlinren  Zustünde,  welcher  b(>i  einer  nnrnial  gemischten  Xabniii^  eiofi^ 
hüllen  wird.    Diese  auf  deu  Gäsammtstofl'wechsel  basin«  ScbluRsfot^iorung  nird 
durch  die  Beobachtung  boslütigt.     Wir  sehen  bei  den  beiden  chantkldruinMi 
Kriiährun^sarten  in  der  Thüligkeil  der  Verdauungsorgane,  namentlich  der iM 
her.  der  Beeinflussung  des  Gesammtstoffverbrauchs  entsprechende  Verschitdm 
heilen.    Etwa  '/j  des  gesamtntcn  StofTumsatzes  füllt  bei  der  Muskelruhe  auf  dl 
ThMligkeit  der  Yerdauungsorgane,  unter  denen  die  Leber  die  hervorrafM 
Holle  spielt.  (Ueber  HamstolTbildung  in  der  Leber  i'f.  unten  bei  Leber  Cap.VO 
Wir  sehen  nun  bei  Fleischnahrung  die  Thilligkeil  der  Leber,  der  Magen- < 
DarmdrUsen.  des  Pankreas  sehr  bedetilend  gesteigert,  wührend  alle  dies«! 
gane  bei  .Nahrung  mit  Kohlehydraten  und  namentlich  bei  Fellnahrung  geriii( 
l^islungen  entfalten.     In  Folge  der  gesteigerten  Zellenlhättgkeil  nnd  ihr 
durch  gesteigerten  Absonderung  der  Verdauungsdrtlsen  wuchst  die  HeBgffj 
im  K»r))cr  circulirenden  FlUssigkeilcn,  Blul  und  Ljmphc,  die  Cireulation  uT 
tiewinni  an  IntensillH  und  zeigt  ihren  die  Lebensenergie   aller  KflrperonB 
hebenden  Elntluss  durch  einen  reichlicheren  Sioffverbrauch  in  allen  Organ 
So  wuchst  innerhalb  weiter  Grenzen  mit  der  Steigerung  des  EiweissgehallM 
der  Nahrung  der  Sloffumsatz ,  namentlich  der  U ms»«  der  fUr  das  ZelleokT 
wichiigsten  Stolpe,  der  Eiweissslotfe,  w.'Ihrend  durch  Fettnahnin|i  und  in  fB 
gereni  Grade  durch  Nahrung  mit  Kohlehydraten  der  Geaammtnmsnti  i 
menllich  der  Eiweissiimsalz  sinkt. 

Wir  verstehen  nun  auch  die  Wirkung  des  vollknmiiienen  Dung« 
Verdauungsorgane  bedürfen  zur  Anregung  ihrer  Thaiigkeil  de»  ReixM  d 
genommenen  Nahningsslolfe.    Im  Hunger,  wenn  keine  Nahrung  auffiel 
wird,  sinkt  die  Thitligkeit  der  Verdauungsdrllsen  mehr  und  mehr,  endlia| 
kein  Speichel,  kein  Magensaft,  keine  Galle,  kein  Pankreas-  und  bannsal^ 
abgesondert.    Mit  dem  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Ausfall  der  TU 
der  Verdnuungsorgane  wird  schon  an  und  fllr  sirh  der  Stol!\erbrjturh  i 
deutend  reducirl  werden:  aber  indem  von  Aussen  her  kein  Nachschub^ 
Materials  für  das  verbrauchte  mehr  erfolgt,  verarmen  endlich  die  Besen 
NabningsslAfTen,  die  derOrganismus  namentlich  im  Bbiic  und  in  derLym 
situ,  und  indem  die  Blut-  und  Lymphmenge  mehr  und  mehr  nbsotut  Ten 
wird,  sehen  wir  unter  der  Erscheinung  objectiver  und  .subjeciiver  SehwIH 
miiskulitscn  und  nervösen  Arbeitsorgane  alle  Organe,  alle  Zellen  desOr) 
in  htlherem  oder  geringerem  Grade  in  ihrer  Lebensenergie  herab$MeUI,< 
uns  der  herabgeselzte  Sauerstoff-  und  GesammlslolTvcrb rauch  ein  > 
ist.    Der  Stoffverbrauch  sinkl  auf  eine  sehr  geringe  Grösse  herab,  mat  i 
sirh,  Aa  die  reducirten  Organtbaiigkcilen  ,  wie  wir  t.  B.  an  den  Ben 
Alhembewegungen  sehen  kflnnen,  mnllchst  constant  bleiben,  eine  Zeil  k 
hitit.    Man  hiil  sich  darüber  gewundert,  dass  man  denOrganisntasn' 
von  dem  Hungertnde  retten  kiinn.  dass  man  ihm  so  viel  Nahrung  n 
Brsfliz  seines  Verbrauchs  in   den  spHleren  Hungerstiidirn  i 
Alter  Nahrungsnufnahnu«  steigert  an  sich  die  Lebenslhilligkeil  der  C 
nJichst^der  Verdau ungsorgntie,  und  die  Zeneixungen  steigen  enUpi 
das  Mnass  dra  Himgerverbrauchs  .tn.    Der  Körper  verbraucht  immvr  i 
seinen  KOrperstoffen  zur  Erhallung  seines  Lebens,  bis  die  M^-nge  und  f 
lier  Nahrung  der  bei  der  NohningMufnahme  gesleigerleii  TbatigkHt  derfl 
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piviJeni  ist ,  dann  erst  tritt  Gleichgewicht  zwischen  Verbrauch  und  Einnah- 


em. 

Die  Lebensthätigkeiten  der  Zeilen  zeigen  sich  aber  nicht  allein  in  Stoffzer- 
Mniig,  sondern  auch  in  Stoffansatz,  Waehsthum  und  Vermehrung.  Ist  Gleich- 
|rricht  zwischen  Verbrauch  durch  Stoffzersetzungen  "und  Einnahmen  einge- 
fMa,  so  kann  nun  unter  Umständen  auch  Stoffansatz  im  Gesammtkörper, 
tive  in  seinen  Organen,  in  seinen  Zellen  erfolgen.  Es  wäre  aber  unrichtig; 
man  glauben  würde ,  dass  durch  jede  Vermehrung  der  eben  genügenden 
g  ein  Stoffansatz  dieser  Vermehrung  entsprechend  eintreten  müsste. 
die  Steigerung  der  Nahrungsmenge  wird ,  wie  wir  sahen ,  die  Thätigkeit 
Verdauungsorgane  und  in  Folge  davon  der  Stoffumsatz  gesteigert ,  das  ist 
ers  bei  Eiweissnahrung  der  Fall.  Dagegen  sahen  wir  diese  Steigerung 
Fett-  und  Kohlehydratnahrung  viel  geringer  ausfallen^  ja  es  tritt  bei  Heber- 
en dieser  Nahrungsstoffe  eine  relative  Herabsetzung  des  Stoffverbrauchs 
Da»  ist  die  Ursache,  warum  reichliche  Mengen  von  Fett- und  Kohlehydraten 
der  Nahrung  den  Stoffansatz  begünstigen ,  bei  letzteren  ganz  abgesehen  da- 
ob  aus  Kohlehydraten  Fett  im  Organismus  entsteht  oder  nicht.  Die  Eiweiss- 
der  Nahrung  darf  dabei  aber  aus  naheliegenden  Gründen  auch  nicht 
ein  bestimmtes  unteres  Quantum  herabsinken. 

Aas  der  Darstellung  ergibt  sich  von  selbst,  dass  im  Allgemeinen  ein  organ- 

r  Körper,  ein  Körper,  der  mehr  Zellen  besitzt  als  der  andere ,  absolut 

Stoffe  verbrauchen  wird  als  ein  Organärmerer.   Da  aber  die  verschiedenen 

in  der  Energie  ihrer  Lebensthätigkeit  und  damit  im  Stoffverbrauch  we- 

Unterschiede  zeigen  und  die  Organgewichte  in  ihrem  Verhältniss  bei 

enen  Individuen  schwanken,  da  auch  unter  scheinbar  ähnlichen  äusse- 

PiDständen  die  Lebensenergie  des  Gesammtorganismus  Schwankungen  un- 

orfen  ist ,  die  ganz  unabhängig  sind  von  der  Nahrung ,  so  erleidet  diese 

sehr  oft  scheinbare  Ausnahmen. 


Die  mechanische  Ernährungstheorie. 

Die  Gesammtsumme  lebendiger  Kräfte,  über  welche  der  menschliche  Orga- 
imQS  zum  Zweck  seiner  mechanischen  (physiologischen)  Leistungen  gebietet, 
ird  ihm  geliefert  durch  den  chemischen  Stoffwechsel,  d.  h.  durch  die  aus  den 
■igen  Kapiteln  bekannten ,  mit  dem  Lebensvorgang  aller  animalen  Wesen 
nrbundenen  chemischen  Umgestaltungen  der  Stoffe ,  welche,  aus  der  Nahrung 
auunend,  die  Organe  und  Flüssigkeiten  des  lebenden  Körpers  zusammensetzen. 

Die  Summe  der  lebendigen  Kräfte ,  welchö  wir  im  menschlichen  Organis- 
us  während  einer  Zeitperiode  thätig  sehen :  Wärme,  chemische  Kraft,  mecha- 
iKfae  Bewegung,  ist  äquivalent  der  Spannkraftsumme  einer  gewissen,  in  letzter 
Mtanz  aus  der  Nahrung  stammenden  Menge  organischer  Bestandtheile  seines 
•rpers,  welche  im  Stoffwechsel,  d.  h.  durch  ihre  »organische  Oxydation« 
1  S.  60)  diese  lebendigen  Kräfte  lieferten.  Der  Körper  lebt  =  arbeitet  auf 
•sten  der  Spannkräfte  aller  ihm  normal  zur  Verfügung  stehenden  Stoffe. 

Wenn  die  Gesammtsumme  der  vom  Menschenkörper  pro- 
Qcirten  lebendigen  Kräfte  in  einer  Zeitperiode  wächst,  so 
otspricht  dieser  gesteigerten  Kraftproduktion  eine  in  äqui- 

«4* 
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valentem  Masse   gesteigerte,  die  lebendigen  Kräfte  liefernd 
»organische  Oxydation«  der  Körperbestandtheile. 

Dieser  erste  Hauptsatz  der  Ernährung s theo rie  muss  als  ein  ai 
den  grundlegenden  Prineipien  der  Mechanik  mit  Noth wendigkeit  sich  ergebet 
des  Axiom  ausgesprochen  werden.  Es  genügt  aber  für  sich  allein  nicht,  u 
uns  durch  die  verschlungenen  Resultate  der  Ernährungsversuche  hindurdw 
leiten.  Wir  bedürfen  zu  seiner  Beschränkung  und  Ergänzung  noch  eim 
zweiten  Hauptsatzes,  welchen  wir  so  formuliren  können: 

Alle  innerhalb  der  Grenzen  ihrer  normalen  physiologi 
sehen  Lebensbedingungen  und  Leistungsfähigkeit  (stärkei 
arbeitenden  =:  lebenden  Organe  nehmen,  genügende  Nahrung^ 
menge  und  normale  Ernäh  rungsbedingungen  vorausgesetzt 
an  lasse  ii|  alle  (relativ)  ungebrauchten  Organe  nehmen  a 
Masse  ab. 

Der  erste  Hauptsatz  lehrt  uns,  dass  die  verschiedenen  Körperstoffe  ui 
Nährstoffe  sich  in  Beziehung  auf  die  Gesammtkraftproduktion  des  Körpe 
gegenseitig  ersetzen ,  für  einander  eintreten  können  in  dem  Verhältniss  der 
ihnen  enthaltenen,  im  Körper  frei  und  verwendbar  werdenden  Spannkraft 
Wir  erfahren  durch  ihn  die  Hauptquantität  der  für  die  Erhaltung  d 
Lebensthätigkeit  in  einer  bestimmten  Zeit  erforderlichen  Nahrungsmenge. 

Der   zweite  Hauptsatz  zeigt  uns  zunächst,    dass  zu  der  von  dem  ersM 
Hauptsatz  geforderten  Stofi'menge  unter  gewissen  Umständen  noch  eine  weil 
Quantität  hinzukommen  muss  zum  Aufbau  der  Körperorgane.  Der  zweite  Hai 
satz  ergänzt  also  den  ersten  in  Beziehung  auf  die  erforderlichen  Nahrunf 
titäten ;  und  er  beschränkt  ihn  zugleich ,  indem  er  zeigt ,  dass  die  gegei 
Vertretung  der  einzelnen  Nährstoffe  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  einti 
kann.  Zum  Wachsthum  eines  Organs  ist  eine  ganz  bestimmte  Stoffmischung 
wendig.    Der  Hauptsache  nach  besteht  jedes  Organ  des  animalen  Körpers 
Eiweissstoffen ,  Wasser  und  den  Blutsalzen.    Diese  sind  die  eigentlich  oi 
bildenden  Stoffe ;  sie  müssen ,  wenn  die  Ernährung  eine  vollständige  sein 
in  jeder  Nahrungsmischung  in  genau  bestimmtem  Verhältniss  vertreten  sein. 

Hat  sich  in  den  Leistungen  des  menschlichen  Körpers  ein  Beharrungsj 
zustand  eingestellt,  so  ist  innerhalb  der  Grenzen ,  in  welchen  sich  die  ven 
schiedenen  Nährstoffe  mit  Rücksicht  auf  ihre  mögliche  Kraftproduktion  H 
lebenden  Organismus  vertreten  können,  die  Quantität  seines  StoffverbraucH 
ein  konstante.  Seine  Nahrung  muss  dann  auch  eine  ganz  bestimmte  Quantitl 
organbildender  Stoffe  —  Eiwciss,  Wasser,  Blutsalze  —  enthalten.  Da  seim 
Organe  bei  ihrer  Thätigkeit  ebensoviel  von  diesen  Stoffen  verlieren ,  als  si 
durch  das  in  Folge  ihrer  Arbeitsleistung  eintretende  Wachsthum  wiederge» 
winnen. 

Wird  der  Beharrungszustand  gestört,  arbeitet  z.  B,  ein  Organ  oder  eiw 
Organgruppe  mehr,  während  die  Arbeit  der  übrigen  gleich  bleibt,  so  verändei 
sich  nicht  nur  die  für  die  erhöhte  Gesammtkraftproduktion  erforderliche  Spann 
kraftsumme,  wenn  der  Körper  nicht  an  Masse  abnehmen  soll,  also  die  Nahrung! 
menge,  sondern  auch  qualitativ  sehen  wir  Veränderungen  in  der  erforderlichei 
Nahrung  eintreten  ,  da  die  stärker  arbeitenden  Organe  ein  gesteigertes  Wachs 
thum  zeigen  ,  welches  höher  ist  als  ihr  bei  der  Arbeit  erfolgender  Verlust,    DI 
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konme  der  in  der  Nahrung  erforderlichen  organbildenden  Stoffe  wird  dadurch 
fhöht.  Umgekehrt  ist  das  Yerhaltniss,  wenn  ein  Organ  oder  eine  Organgruppe 
iHkiger  arbeitet,  als  es  vorhin  im  Beharrungszustand  der  Fall  war. 

Bei  einem  Arbeiter,  welcher  eine  regelmässig  gleich  bleibende  Summe  von 
libeit  leistet,  tritt  ein  Beharrungszustand  zwischen  Leistung  und  Stoffver- 
branch  ein.  Arbeitet  er  im  Ganzen  (cf.  unten  Thätigkeitswechsel  der  Organe) 
iehr,  so  verbraucht  er  nicht  nur  im  Allgemeinen  mehr  Nahrung,  sondern  auch 
bSpeciellen.  z.  B.  mehr  Eiweissstoffe,  vornehmlich  zur  Bestreitung  des  gestei- 
prten  Eiweissbedttrfnisses  seiner  stärker  wachsenden  Muskulatur.  Ganz  analog 
h  der  Grund,  warum  der  kindliche  Organismus  zu  dem  lebhaften  Allgemein- 
vaehsthum  seiner  Organe  relativ  mehr  Eiweissstoffe  bedarf,  als  der  er- 
irachsene.  *) 

ThätigkeitsweohBel  der  Organe.  —  Unter  den  regulatorischen  Einrichtungen  für  den 
rerbraach  beansprucht  die  abi^echselnde  Steigerung  und  Verminderung  in  der  Th&tig- 
der  Organgruppen  eine  hervorragende  Stelle.  Während  der  gesteigerten  Thätigkeit  der 
ingsorgane  des  Körpers  sinken  die  Leistungen  der  Verdauungsorgane  relativ  herab,  um- 
Mt  sehen  wir  bei  gesteigerter  Drüsenthätigkeit  die  Organe  der  Bewegung  in  ihrer  Lei- 
ihigkeit  und  ihren  Leistungen  vermindert.  Dieser  Veränderung  entspricht  eine  Ver- 
ig  in  der  Blutvertheilung  des  Organismus.  In  der  obigen  Betrachtung  der  Regulirung 
tNatzuflusses  zu  dem  stärker  arbeitenden  Organe  berücksichtigen  wir  nur  die  allgemeine 
mignng  der  Circulation,  aber  die  regulirenden  Momente  führen  auch  dem  arbeitenden 
absolut  mehr  Blut -zu,  das  arbeitende  Organ  wird  blutreicher.  Das  kann  nur  bei  einer 
itigen  Veränderung  der  Blutvertheilung  im  Gesammtorganismus  eintreten,  d.  h.  wäh- 
dem  arbeitenden  Organe  mehr  Blut  zugeführt  wird ,  verarmen  die  übrigen  Organe 
ao  Blut,  ein  Verhältniss,  das  durch  die  dabei  im  Allgemeinen  eintretende  Beschleuni- 
der  Blutbewegung  nicht  vollkommen  ausgeglichen  wird.  Wir  beobachten  daher  bei 
^r  Thätigkeit  der  Verdaunngsorgane  eine  objective  und  subjective  Muskelermüdung 
Ermüdung  der  nervösen  Centralorgane ,  wenigstens  zum  grossen  Theil  hervorgerufen 
mangelnde  Energie  des  DifTusionsstroms  zwischen  diesen  Organen  und  den  sie  nun  in 
^sentlich  verminderter  Menge  umspülenden  Flüssigkeiten ,  wodurch  eine  Anhäufung  von 
BBttdend  wirkenden  Zersetzungsprodukten  in  Muskel-  und  Nervensubstanz  sich  ergibt.  Die 
ibextsenergie  dieser  Gewebe  sinkt  und  damit  ihr  StoflVerbrauch.  Ganz  analog  ist  es  im  um- 
kehrten Fall ,  wir  wissen ,  dass  sehr  gesteigerte  Muskelthätigkeit  die  Verdauung  behindert, 
ich  dem  oben  vorgetragenen  allgemeinen  Gesetz  der  Regulirung  können  wir  die  Steigerung 
fer  Verminderung  des  Blutzuflusses  zu  den  Organen  als  ein  Maass  für  die  Energie  der 
itensthätigkeit  in  denselben  betrachten ,  und  die  relative  Blutmenge ,  welche  ein  Organ 
telt,  wird  uns  im  Allgemeinen  ein  Maass  für  den  in  demselben  eintretenden  Stoffverbrauch 
C.  Blutvertheilung  bei  Ruhe  und  Bewegung  der  Muskulatur).  Die  Resultate  der  Bestimmung 
Ir  Blutvertheilung  in  den  Hauptorgangruppen  ergeben  in  diesem  Sinne,  dass  der  Stoffumsatz 
Ä  SüQgethieren  sich  vertheilt  zu  Va  auf  die  ruhenden  Muskeln  ,  Va  öuf  die  Leber  und  Vs  ^^^ 
k  übrigen  Organe.  Ein  Resultat,  welches  durch  directe  Versuche  über  Kohlensäureaus- 
ibeidung  bei  verstümmelten  Thieren  (Fröschen)  Bestätigung  fand  (cf.  unten  Gewebsathmung) . 

Geachmack-  und  Geruchsinn  dürfen  unter  den  regulatorischen  Einrichtungen  für  die 
hhfangsaufoahme  nicht  zu  niedrig  angeschlagen  werden.  Hier  haben  wir  das  Mittel ,  um 
Mispeciellen  Bedürfnissen  des  Organismus  gerecht  zu  werden.  Man  hat  sich  hier  z.  B.  an 
iüKochsalzbedürfniss.  das  bei  Kranken  ihrer  Kochsalzverarmung  wegen  oft  einen  so 
■beo  Grad  erreicht ,  an  das  Bedürfniss  nach  Fleisch suppen  bei  Bevölkerungen ,  welche 


<    Das  Nähere  cf.  in:    Die  Ernährung  des   Menschen.    Von  Johannes  Ranke, 
l«ochen.    R.  Oldenburg  4876. 
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das  Fleisch  gekocht  geniessen,  zu  erinnern.    Die  legende  Henne  frissi,  ihrem  gc 
Kalkbedürfniss  entsprechend,  Mörtel-  und  Kalkstückchen. 

Verbrennimg  im  Blut.  —  Der  alte  Streit,  wo  die  Oxydationen  stattfinden,  hs 
oder  im  Blute  (cf.  oben  S.  205),  lebte  in  der  neuesten  Zeit  wieder  auf.    Pflögei  hatte 
gewiesen,  dass  das  lebende  Blut  eine  selbständige  Athmung,  analog  der  Gewebsathmoagi 
Es  nimmt  geringe  Mengen  von  Sauerstoff  auf,  die  es  verbraucht,  und  gibt  dafür  Kohlen« 
Alex.  Schmidt  hat  im  Laboratorium  Lüdwig's  gefunden,  dass  bei  erstickenden  Tbiereni 
in  das  Blut  übertreten,  welche  den  Blutsauerstoflf  binden  und  verbrauchen.  Unter  dies«! 
ständen  findet  also  eine  gesteigerte  Verbrennung  im  Blute  statt.   Man  hat  auch  künstlieli 
StofTzersetzung  im  Blute  durch  Injcction  leicht  oxydirbarerSubstanzengc 
ScHERE]iETjEWSKi  fand  nachlnjection  von  milchsaurem  und  capronsaurem  Natron  und  Gl 
die  Kohlensäureausscheidung  gesteigert.    Wirkungslos  fand  er  in  dieser  Beziehung 
doch  sollen  nach  neueren  Angaben  Zuckerinjectionen  die  Sauerstoffmenge  des  B];ates 
dem.    Normal  aber  bleibt  dieser  Vorgang  in  der  Verbrennung  im  Blute  in  engen  GreoMBl 
verschwindet  fast  gegen  die  Oxydation  in  den  Geweben.   Die  theoretischen  Bedenkea, 
gegen  eine  Oxydation  in  den  Geweben  erhoben  wurden,  indem  man  die  Kräfte  zurSai 
difi'usion  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  nicht  in  genügendem  Maasse  zugegen  glaubte, 
von  Pflüger  widerlegt  (cf.  Sauerstofiathmung).    Die  Verbrennung  findet  in  den  Gew( 
den  Zellen  statt ,  die  Zelle  ist  der  eigentliche  Sauerstofifkonsument  im  Organismus  (i 
Das  Blut  enthält  in  geringer  Menge  wahre  Zellen,  die  weissen  Blutkörperchen,  und  wi 
diesem  Gehalt  an  Zellen  entsprechend  am  Gesammlstofi'wechsel  betheiligen,  ebenso  die  L) 
Die  rothen  Blutkörperchen  scheinen  im  Blute  selbst  nur  in  sehr  geringem  Maasse  am 
brauch  Theil  zu  nehmen,  anders  scheint  ihr  Verhalten  in  den  Blutdrüsen. 

Es  wurde  in  neuerer  Zeit  die  Möglichkeit  des  Eintritts  von  Eiweissstoffen  in  die 
aus  dem  Blute  als  eine  nur  sehr  beschränkte  dargestellt,  so  dass  man,  der  alten  L  uxns] 
sump  ti  on  entsprechend,  wieder  an  eine  Verbrennung  der  Hauptmasse  der  Eiweis 
Peptone  im  Blute  dachte  (Fick).  Auch  diese  Anschauung  widerstreitet  den  Beoba( 
welche  normal  in  dem  Blute  nur  eine  minimale  Verbrennung  constatiren. 
Annahmen  scheinen  vorzüglich  daraus  hervorzugehen,  dass  man  sich  die  Bedii 
Stofiaufnahme  in  die  Zellen  und  aus  den  Kapillaren  den  DifTusions-Experimenten  mit 
oder  anorganischen  Scheidewänden  entsprechend  denkt.  Abgesehen  von  dem  li 
gesetz  für  lebende  Gewebe  (cf.  S.  132),  ist  hier  daran  zu  erinnbrn ,  dass  die  Kapil 
selbst  als  Protoplasmaschläuche  anzusehen  sind  (cf.  unten  bei  Blutgefässe),  ebenso  wio; 
beträchtlich  grosse  Anzahl  der  Zellen  des  Organismus  nur  Protopiasmagcbilde  sind 
Membranen,  z.  B.  die  Leberzellen.  Nun  wissen  wir,  dass  für  die  Aufnahme  von  Stoflen  Üj 
Protoplasma  die  Difiusionsgesetzc  auch  insofern  modificirt  werden,  dass  das  Protopll^ 
nicht  nur  Lösungen ,  sondern  auch  aktiv  Körnchen  oder  Fetttröpfchen  und  noch  leichter! 
Kolloidsubstanzen ,  wie  z.  B.  Eiweiss ,  in  sich  aufnehmen  können.  Aber  auch  das  darf  fll 
vergessen  werden,  dass  die  einzelne,  besonders  die  jugendliche  Zelle  ebenso  wie  der^ 
sammtorganismus  die  Fähigkeit  hat,  Stofle  zu  verdauen ,  d.  h.  zu  lösen  und  chemisch  so  1 
zuändern,  dass  sie  leichter  der  Diffusion  unterliegen  können.  Der  unten  angegebene  Ni 
weis  von  Verdauungsfermenten  ,  die  Säuroproduktion  der  Gewebe  u.  a..  sind  in  dieser  Bj 
tung  zu  deuten,  (üeber  die  Verwendung  der  P  e  p  t  o  n  e  cf.  unten  S.  S4  9  und  an  den  betrel 
den  Abschnitten.) 

Ciroulirendes  und  Organeiweiss.  —  Bischoff  und  Voit  ,  sowie  PsTTENiOFEa  und" 
lehren,  dass  die  Oxydationen  in  der  Zelle  stattfinden  und  zwar  während 
in  der  Säftemasse  gelösten  Stoffe  die  Zelle  durchsetzen.  Je  bedeutender 
Säftestrom  ist,  desto  höher  steigert  sich  die  Zersetzung,  alle  Momente,  welche  eine  Steiget 
des  Säftestromes  bewirken ,  bewirken  auch  eine  Steigerung  des  Stoffverbrauchs.  Biti 
steigert  den  Säftestrom  am  meisten,  Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  ihn,  im  Hanger  i 
am  unbedeutendsten ;  die  Veränderungen  des  Säftestroms  sind  ganz  in  dem  Sinn,  in  welc 
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iK Kahrongsverhttltnisse  den  Stoffumsali  beeinflussen.  Es  ist  klar,  dass  wir  ganz  ebenso 
piH  wie  die  SauerstofTanfnahme  auch  die  Grösse  des  Sttftesiroms  als  ein  Maass  für  die  Lebens- 
Aifif^lreit  des  Gesammtorganismus  und  seiner  Zellen,  den  eigentlichen  Regulatoren  des  Stoff- 
JWliiaDchs ,  beirachten  dürCen.  nur  müssen  wir  nicht  vergessen,  dass  die  Steigerung 
Mer  Verminderung  des  Stfftestroms  zunächst  nur  ein  Zeichen  einer  ge- 
Migerten  oder  verminderten  Thfitigkeit  namentlich  der  Verdauungs- 
iTfane  ist,  welcher  erst  secundSr  ganz  analog  wie  eine  Steigerung  der 
■timung  oder  Beschleunigung  der  Blutcirculation  etc.  den  Gesammt- 
ioffamsatz  beeinflusst. 

VoiT  statuirt  einen  unterschied  in  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  geformtes  und  unger 
Mmies  Eiweiss  dem  Sic^umsatz  unterliege.  Er  unterscheidet  zwischen  dem  in  dem  Zellen- 
Rrtoplasma  und  seinen  Derivaten  geformten  Eiweiss,  dem  Organeiweiss  und  dem  in  dem 
Meniiedtären  Säftesirom  durch  den  gesammten  Organismus  von  Zelle  zu  Zelle  circulirenden, 
Buig  beweglichen  Eiweiss ,  dem  circulirenden  Eiweiss,  welches  er  früher  auch  als 
lireuli  re  öden  Vorrat  h  ,  oder  Vorrath  sei  weiss  bezeichnete.  Die  Zersetzungen  des 
iRDlirenden  Eiweisses  treten  nach  Voit  vorzüglich  ein,  wenn  es  mit  der  Säftemasse  die  Zellen 
iin'  Zellmembranen  durchsetzt.  Das  aus  der  Nahrung  in  die  Säftemasse  aufgenommene 
hweiss  circulirt  mit  dem  schon  von  früher  her  darin  enthaltenen ,  und  ersetzt  das  Verloren- 
ne.  Sowie  es  einmal  mit  der  übrigen  Säftemasse  gemischt  ist,  existirt  keine  Schei- 
mebr  zwischen  den  alten  und  neu  aufgenommenen  Bestandtheilen.  Die  neu  aufgenom- 
Moleküle  können  den  nächsten  Augenblick  wenigstens  zum  Theil  mit  in  die  Zersetzung 
Itaiogmssen  werden.  Das  im  Säftestrom  befindliche  circulirendeEiweiss  soll  nun 
pMlVoiT  einer  sehr  viel  rascheren  Zersetzung  unterliegen  als  das  Organeiweiss.  Die 
n  Protoplasmabildungen  der  Zellen  (Organeiweiss)  fallen  zwar  auch  der  Zersetzung 
aber  es  sind  nach  Voit  bei  ihnen  die  Stoffumänderungen  unverhältnissmässig  viel 
er  als  bei  dem  flüssig  beweglichen  Eiweiss,  welches  die  Zellen  durchströmt.  Voit 
,dass  von  seinem  Organeiweiss  tägli  ch  etwa  nur  4%  zerstört  wird  ,  wäli- 
•d  von  seinem  clrcollrenden  Eiweiss  täglich  etwa  700/o  verbraucht  werden.  Er 
sich  dabei  vornehmlich  auf  den  minimalen  StofTverbrauch  im  Hunger,  wo  fast  nur  Organ- 
zur  Zersetzung  übrig  sei ,  verglichen  mit  dem  enorm  gesteigerten  Ei weissverb rauch 
reichlicher  Fleischnahrung ,  welche  Steigerung  unter  Umstanden  IOOOO/q  und  noch  mehr 
;en  kann.  Nach  unserer  oben  vorgetragenen  Anschauung  erklärt  sich  der  gesteigerte  Ver- 
ach  aus  der  gesteigerten  Thätigkeit  und  dem  dabei  gesteigerten  Stoffverbrauch  der  Ver- 
QQgsorgane ,  wodurch  eine  grössere  Menge  Verdauungsflüssigkeiten  (Speichel ,  Magensaft, 
le,  Bauchspeichel,  Dermsafl)  abgesondert  wird ,  welche  den  intermediären  Säftestrom  an- 
«ellen  lassen,  der  dann  wieder  secundär  die  oben  geschilderte  Einwirkung  auf  die  Lebens- 
keiten  und  damit  den  Stoffverbrauch  aller  Zellen  und  Organe  des  Körpers  entfaltet. 
Voit  bat  seine  Lehre  in  ein  System  gebracht,  welches  sich  für  die  Erklärung  der  Stoff- 
Iversuche  vielfach  Eingang  verschafft  hat.  Voit  lehrt  (bis  zum  Schluss  des  §. ) : 
^  Die  Grösse  des  Stoffverbrauchs  wird  (in  der  Ruhe)  geregelt,  4.  durch  die  Masse  der 
lörperorgane :  das  Organeiweiss,  da  mehr  Zellen  im  Allgemeinen  auch  mehr  zersetzen; 
i.  durch  die  Masse  des  gleichzeitig  im  Organismus  enthaltenen  circulirenden  Eiweisses.  Da 
jlbtT  das  Organeiweiss  sich  in  viel  geringerer  Quantität  zersetzt  als  das  circulirende  Eiweiss, 
^  bestimmt  bei  Ernährungsversuchen  vorzüglich  das  letztere  die  Zerselzungsgrössc.  Die 
Xenge  des  circulirenden  Eiweisses  hängt  von  der  Nahrung  ab,  reine  Eiwcissnahrung  ver- 
•ebrt  dieselbe  am  bedeutendsten ;  bei  hungernden  Thieren  ist  die  Menge  des  in  den  ersten 
ii&gertagen  noch  im  Körper  vorhandenen  circulirenden  Eiweisses  von  der  vorausgegangenen 
Vaknmg  abhängig.  Je  grösser  dieser  Zersetzungs vorrath  in  der  circulirenden  Säftemasse  ist, 
welcher  aber  niemals  einige  Pfunde  flüssig  gedachten  Fleisches  über- 
^itelgt,  desto  bedeutender  ist  die  Gesammtzersetzungsgrösse.  So  kann  es  kommen,  dass  ein 
^crbältnissmässig  organarmer  Körper,  der  also  wenig  Organeiweiss  besitzt ,  bei  entsprechen- 
^  ?(ahrang  ebenso  viel  oder  mehr  zersetzt  als  ein  anderer ,  der  ihm  in  ersterer  Beziehung 
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weil  überlegen  isl ,  aber  wrnigor  circulirondes  Eiweis*  in  sich  en'hall .  da  er  In  drr  I«U)m 
Zeil  wenigiir  mler  andere  Nahninii  erhalleo  hal. 

Im  Hungertustande ,  in  uelcliem  üchliosslirh  der  Vnrralli  en  tfrcallreiMlein  Ei«ri«  m| 
ein  Minimum  herabge.tetxt  ninl ,  komml  nun  dagegen  die  Organmssse  lur  liberviF^radma' 
Gellung.  Die  Orfiane  sind,  was  ihre  festen  Thelle  belrim.  Reservoirs,  aus  denen  der  Ühhü  j 
musSlofTe  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nehmen  kann.  Je  firrülller  die**  Il»*»n»li(j 
sind,  desto  mehr  kann  an  den  Zerselzungavorrath  abgegeben  «erden,  endheb  errpirjii,  ib4^ 
nur  noch  Orgineiweiss  zur  Zersetzung  lileibl ,  die  Zerselzungsgrusse  des  Urganisi 
unlere  Grenze,  unter  aeicbe  sie  nicht  weiter  herabsinken  kann,  es  bleibt  dann  die  Menp  4 
in  gleicher  Zeit  ausgeschiedenen  Z ersetzt! ngsyirodukle  längere  Zeil  konstant .  Eum  B 
dasa  eine  kleine,  nlier  genau  beKlimmte  ZerselzungsgrUssc  Tür  dir  Erhaltung  di^  Lrhnu4l 
Organismus  unumgHnglich  nüthig  ist. 

Es  gibi  sonach  ganz  verschiedene  Ktirperzustände,  in  welehen  die  Grüsse  der  gW 
xeiligen  Zersetzung  genau  die  gleiche  sein  kann.  Man  nius«  die  Organ ismen  je  nachrin-Ml 
ihrer  (eslen  Organe :  Organeiweiss  und  nach  ihrem  Zerselzungsvurratbe :  rlrculirendem  Et* 
ins  Auge  rassen.  Es  existiren  hierin  die  grüssten  Schnankungen ;  die  mennigfalilgU«!  O 
binalinnuD  von  Urganmasse  und  Vorrath  können  ein  gletclies  Resultat  in  Eleilehunp  mI' 
StoBvcrbraach  hervorbringen. 

Wie  unter  L'mstunden  —  im  Hunger  —  aus  den  Reservoirs  der  Organe  StolTe  in  dea  1 
brauchsvorralh  abgegeben  werden  können ,  wobei  der  Organismus  also  an  OrgiMUMiwi 
nimmt:  abmagert ,  ebenso  kann  aus  dem  Vorrath  an  die  Organe  ahgegehun  »crdro . 
der  Körjier  organreicher :  gemHstel  wird.   Dies  tritt  nach  den  obigen  Andeulungvn  di 
wenn  durch  Herabsetzung  des  intermediären  SUflestroms  sich  ein  Uissverhall 
der  Meng«  der  genossenen  Nahrungsmittel  und  der  eintretenden  Zersetzung  c 
ersteren  einstellt. 

Ist  die  Menge  de«  circulirenden  Eiwel.sses  angewachsen,  so  ist  man  genuthi||[l, ' 
ÜOrpcr  nicht  wieder  abiiebroen  soll,  ibin  diejenige  Menge  Biwciss.  wrlclie  «! 
Karpcrzustnnd  erzeugt  bat.  beständig  darzureichen. 


ErnährnngsTersiicfae,:  I.  Uruppe. 

Die  ErnähruD)(Sversuche,  wie  sie  voiiPhysiolo(4i;n  und  Agiriculturc 
.-■uf  LtKstti'N  Anrpftun^  vielfacli  iiD^esIclIt  wurden,  ((liedei^  si^h  ttu 
zwei  |(iruppen:  I.  Versuclip  mit  wochselnder  QuantitXl  i 
lillit  der  Nahrung  Iiei  gleich  bleibenden  sonsti^on  |)hy«fl 
ptschen  LeheDsliedinKUtigpn  resp.  mit  Verniichiässigao 
furl  und  fori  st h  l (findenden  Wechsels  der  letzteren;  II. 
suche  mit  mUglirlisl  gleich  Meib enden  Ernührtingsverhlllliif 
und  ei  perimenlellem  Wechsel  der  soiisligen  ph>siolo[titf 
Lebpnsbedin)iungen.    Wir  beginnen  mit  der  I.  Gruppe. 


Eiwcis.<iiahniiig. 

In  einem  Knrper.  der  in  der  vorausgehenden  Emtihntnftsperiod» 
w«is8Sti>fre  in  der  Nnhrung  erhalten  hat,   ist  die  Lebenslhliligkeit  i 
der  SlMfrv«rbruuch  gestei)icrl.     Auch  die  anderen  Niilirungs-  und  KOrf 
I.  B.  das  Fell,  unterliegen  dünn  einer  gcsleigenen  Zcrseliung,  m  da 
reichlieher  Kiweissnalirung   neben  beschränkter  Zufuhr  von  Feit  i 
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kydraten  vom  Körperfett  zerstört,  der  Körper  fettarmer  wird  (Bantixg,  cf.  unten) , 
«Ihrend  bei  geringer  Eiweissmenge  in  der  Nahrung  und  reichlichem  Zusatz 
m  Fett  oder  Kohlehydraten  durch  den  umgekehrten  Einfluss  auf  die  Lebens- 
litigkeit  eine  Verminderung  der  Zersetzungsgrösse  [der  'Sauerstoffaufnahme] 
«d damit  ein  Ansatz  von  Fett  (und  Fleisch)  erfolgen  kann  (Mästung). 

Es  ist  bis  jetzt  noch  niemals  gelungen ,  einen  menschlichen  Organismus 
nur  mit  annähernd  reiner  Eiweisskost  —  z.  B.  mit  fettfreiem  Fleische 
I^Eiweiss  -|-  Leim  etc.)  vollständig  zu  ernähren. 

Die  tägliche  Kohlen  säure -Ausscheidung  des  erwachsenen  ruhenden 
faen  beträgt  nach  meinen  mit  dem  Pettenkofer' sehen  Respirationsapparate 
estellten  Versuchen  circa  760  Gramm  oder  207 Gramm  Ko  hl e n  sto  ff.  Diese 
se  ist  während  der  Körperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unter- 
rfen ;  im  Hungerzustande  während  des  ersten  Hungertages  sank  die  Grösse  auf 
Gramm  CO2  oder  181  Gramm  C,  bei  übermässig  reichlicher  gemischter  Kost 
ef  sich  die  Steigerung  auf  926  Gramm  CO2  oder  252  Gramm  C.  Nehmen  wir 
lOO  Gramm  C  als  die  wahrscheinliche  Respirationsausscheidung  in  24  Stunden 
i&.  so  bedürfen  wir  allein  zur  Deckung  dieses  Verbrauches  1599  Gramm  fett- 
b^ies  Fleisch ,  das  bei  einem  Wassergehalt  von  75,9%  12,52%  Kohlenstoff 
iKihäll.  Da  in  100  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm  Stickstoff  enthalten  sind,  so  be- 
liedinet  sich  der  Gehalt  an  diesem  Elemente  in  den  1599  Gramm  Fleisch  auf 
|H,4  Gramm.  Bei  der  Zersetzung  des  Fleisches  verlässt  fast  diese  ganze 
■^lenge  den  Oi^anismus  als  Harnstoff.  Um  für  diese  N-Menge  das  erforder- 
BUbe  Gewicht  an  G  zur  Harnstoffbildung  zu  erhalten,  bedarf  es  einer  weiteren 
Hnetzung  von  200  Gramm  Fleisch,  so  dass  die  für  einen  Erwachsenen  zur  Er- 
■Aong  für  einen  einzigen  Tag  erforderliche  Fleischmenge  1800  Gramm  beträgt. 
Venn  wir  bedenken,  dass  im  günstigsten  Falle  nur  etwa  90%  der  aufgenom- 
en  Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird,  so  erhalten  w  ir  für  den  ruhenden 
sehen  als  erforderliches  Gewicht  einer  ausschliesslichen  Fleischnahrung 
24  Stunden  2000  Gramm,  ein  Arbeiter  würde  noch  ziemlich  viel  mehr 
rfen  (cf.  unten).  Diese  Zahlen  sind  geeignet,  dem  Arzte  einen  deutlichen 
lok  zu  geben ,  was  er  von  einer  alleinigen  Ernährung  mit  Fleisch  zu  halten 
Es  können  dadurch  dem  Organismus  seine  durch  Hunger  erlittenen  Ver- 
e  nicht  vollständig  ersetzt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass,  wie  oben  angegeben,  der  Ansatz  von  Muskel 
Fleischkost  nicht  so  bedeutend  ist,  wie  man  wohl  glaubte  erwarten  zu 
en.  Bei  Fleischkost  ist  die  Eiweisszersetzung  eine  enorme  in  24  Stunden, 
ährend  ein  gesunder  Mann  in  einem  Tage  etwa  37  Gramm  Harnstoff  aus- 
eidet ,  der  grösstentheils  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  herstammt ,  konnte  ich 
fc  Hamstoffausscheidung  durch  Fleischgenuss  bei  voller  Gesundheit  bis  auf 
S€  Gramm  steigern  (J.  Ranke]  . 

Man  nahm  früher  an ,  dass  die  mechanischen  Arbeitsleistungen  des  thierischen  und 
iMfifchlicben  Organismus  in  der  Eiweissoxydation  ihre  Quelle  haben,  man  musste  dann  glau- 
dass  ein  so  massenhaft  Albuminate  zersetzender  Organismus  auch  die  grösste  Kraft 
entwickeln  können.   Es  ist  mit  Rücksicht  hierauf  interessant,  dass  die  heutigen  eng- 
iKben  Faostkämpfer  wie  die  Preiskämpfer  im  klassischen  Alterthume  sich  durch  fortgesetzten 
^  ausschliesslichen  Fleischgenuss  auf  ihre  enorme  Kraftleistung  vorbereiten.    Uebrigens 
ein  bedentand  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das  Gefühl  der  Kräftigung  hervor. 
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Das  erste  Gefühl  ist,  wie  ich  beobachtete,  eine  ganz  auffallende  Mattigkeit  und  Abgesch 
heit  der  Muskeln ,  verbunden  mit  nervöser  Aufregung ,  welche  sich  bis  zur  Schlafloi 
steigern  kann.  Wir  haben  hierin  die  Wirkung  der  plötzlich  in  so  grosser  Menge  aus  de 
dauungsorganen  in  das  Blut  und  von  da  in  die  Organe  —  Muskeln  und  Nerven  —  gelt 
den  Kalisalze  und  ExtractivstofTe  des  Fleisches ,  von  denen  wir  schon  wissen ,  dass  ihn 
kungen  den  eben  geschilderten  entsprechen.  — 

Die  Ergebnisse  der  Ernährungs versuche  mit  möglichst  reiner  Fleischnahrung,  welcl 
BiscROPF  und  VoiT  und  Pettbwkofer  und  Voit  sowie  von  Von  allein  u.  a.  am  Fleisch! 
(Hund)  gewonnen  wurden,  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  au< 
diesen  grossentheils  bestätigt.  Nur  ergibt  sich  der  schon  erwähnte  unterschied ,  dass  < 
nicht  gelang,  eine  vollkommene  Ernährung  mit  Fleisch  zu  erreichen.  Wir  treffe 
offenbar  auf  Unterschiede  der  Omnivoren  von  den  Fleischfressern  in  Beziehung  auf  die  l 
rung.  Der  von  Bischoff  und  Voit  zu  ihren  Untersuchungen  benutzte  nur  halb  so  sc 
Hund  vermochte  ganz  gut  2500  Gramm  fettfreies  Fleisch  zu  fressen  ,  zu  verdauen  und  i 
setzen ;  der  Mensch  vermag  dies  nicht,  wenigstens  nicht  das  untersuchte  Individuum,  l 
hier  gewiss  die  Einwirkung  der  Gewöhnung  des  Menschendarms  an  gemischte  und  ( 
weniger  voluminöse  Kost  in  Wirksamkeit.  Bei  dem  Menseben  machte  ich  zuerst  die 
meine  Beobachtung,  dass  bei  übermässiger  Fleischzufuhr  von  dem  Eiweiss  desselb 
Körper  eine  reichliche  Menge  zurückgehalten  werden  kann ,  während  gleichzeitig  no< 
vom  Körper  hergegeben  wird.  Diese  Möglichkeit  war  bis  dahin  für  andere  Versuchso 
noch  nicht  festgestellt  worden.  Die  Erklärung  liegt  vielleicht  in  dem  relativen  Fettreid 
des  menschlichen  Körpers.  Voit  gibt  neuerdings  auch  für  den  Hund  an,  dass  die  Fl 
nahrung  den  Körper  nur  dann  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten  vermag,  wenn  derselbe 
kräftig ,  d.  h.  fettarm  ist,  so  dass  die  alte  Lehre,  dass  der  Organismus  allein  mit  Album 
zu  ernähren  sei ,  auch  für  den  Fleischfresser  in  ihrer  Allgemeinheit  hinfällig  erschein 
Versuchsbeispiel  stehe  hier  folgender  von  mir  an  der  eigenen  Person  angestellte  24  sH 
Versuch : 

Anfangsgewicht  (rein  s  ohne  Koth  im  Darm)  72,927  Kilogramm 

Endgewicht  -  -        -      -      -       72,781 

Differenz  =  Abnahme  trotz  der  grösstmöglichcn  Fleischaufnahme :  1 46  Grami 


Einnahmen  : 
1832  Gramm  Fleisch 

70        -       Fett 
337 ICC  Wasser. 

31  Gramm  Kochsalz. 


I  Nahrung 


N  C 

62,29     229,36 
0  50,27 


Ausgabe: 
86,3  Gramm  Harnstoff. 
1,95  -  Harnsäure 
99,00  -  Koth  .  . 
In  der  Respiration  .  . 
2073CC  Harn. 
26,6  Gramm  Kochsalz. 


N 

40,28 
0,65 
3,26 
0 


Die  Differenz  in  den  Einnahmen  und  den  Ausgaben  =  4-18,1  Gr.  N.  entspricht  523 
rohen  Fleisches,  die  in  irgend  einer  Form  im  Körper  zurückgehalten,  angesetzt  wurden 
die  Ausgaben  zu  decken  ,  mussten  mit  Rücksicht  auf  diesen  Ansatz  noch  25,14  Grami 
zersetzt  werden,  die  vom  Körper  geliefert  wurden  Es  ergibt  sich  dann  immer  noc 
Körperabnahme  von  71  Gramm  durch  Wasserverlast.  In  zwei  anderen  Versuchen  belr 
Gewichtsverlust  desKörpers  namentlich  durc  h  Wasserabgabe  bei  t 
massiger  Fleischnahrung  sogar:  1179  und  1089  Gramm! 

An  die  Ernährung  mit  Fleisch  schliesst  sich  die  mit  flfilsenlVfichten  an.  Wobosi 
konnte  an  sich  selbst  eine  vollkommene  Ernährung  mit  E  r  b  s e  n  erreichen ,  wenn  e 
selben  noch  die  erforderliche  Quantität  von  Kohlehydraten  in  Form  von  Brod  oder  Zuck 
Kochsalz  zusetzte.    (Ueber  Linsenmehl  cf.  unten  bei  Krankenkost.) 

Es  soll  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden ,  dass  nach  den  tibereiD 
menden  experimentellen  Erfahrungen  von  R.  Malt,  Plösz,  A.  Gtorgtai 
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iiAKnwicz  u.  A.  die  ttfUmt  bei  der  Ernährung  vollkommen  die  Rolle  als  Ce- 
lebsbildner  für  die  Eiweissstoffe  ttbernehmen,  d.  h.  im  Organismus  in 
Kiweissstoffe  rückverwandelt  werden  können.  Die  Gewebe  ver- 
Imehen  nach  direkten  Versuchen  die  durchgeleiteten  Peptone.  In  die  Venen 
QDgespritzte  Peptone  erscheinen  theiiweise  im  Harn. 

todeüi  wird  vom  Magensaft  so  gut  wie  nicht  angegriffen  und  erscheint  in 
Faeoes  wieder,  wo  es  an  seinem  Phosphorgehalt  zu  erkennen  ist.  (A.  Boeay)  . 

IfiritM^  wird  langsam  vom  Magensaft,  rasch  von  dem  fettspaltenden  Pan- 

»ferment  angegriffen,  es  zerfällt  in  Glycerinphosphorsäure,  Cholin  und  fette 

m  und  wird  im  Darmkanal  resorbirt.    (A.  Bökay). 

Hnngerzustand. 

Der  Hungerzustand  ist  von  dem  Zustande  der  Ernährung  nicht  principiell 
rcrschieden.  Die  Lymphgefässe  saugen  fortwährend  die  in  den  Organen  vor- 
handenen flüssigen  Nährstoffe  ein  und  führen  sie  dem  Blute  zu.  Bei  der  Er- 
Bihning  wird  ein  Organ  —  der  Darm  —  künstlich  von  aussen  her  mit  Nähr- 
ttafien  überladen,  so  dass  er  plötzlich  eine  so  grosse  Säftemasse  dem  Blute 
HnrgebeD  kann ,  dass  man  die  fort  und  fort  in  analoger  Weise  stattfindende 
Bniahmng  des  Blutes  aus  den  anderen  Organen  darüber  zu  übersehen  geneigt 
ibL    Je   nach  dem  wechselnden  quantitativen  Verhältniss  der  Körperorgane 

eenapparate  und  Bewegungsapparate]  zu  einander,  welche  in  verschiedener 
sitat  [am  stärksten  die  Drüsen)  sich  an  dem  Stoffumsatz  betheiligen ,  je 
der  eiweissreicheren  oder  fettreicheren  Zusammensetzung  der  Organe, 
ms  denen  die  Säftemasse  ihre  Speisung  zieht ,  je  nach  der  von  einer  früheren 
Emähmngsperiode  abhängigen  Lebensenergie  namentlich  der  Verdauungsorgane 
(nach  VoiT  je  nach  der  Menge  des  noch  resKirenden  circulirenden  Eiweisses] 
Buss  selbstverständlich  der  Hungerzustand  bei  verschiedenen  Individuen  ebenso 
Terschieden  sein ,  wie  verschiedene  Ernährung.    Ein  hungernder  Organismus, 
4er  kein  Fett  besässe,  müsste  seine  täglichen  Körperverluste  wesentlich  aus 
ieinem  Körpereiweiss  und  der  leimgebenden  Substanz  bestreiten ,  er  bedürfte 
dazu  einer  sehr  grossen  Menge  von  Stoff,  ähnlich  ,  als  wollte  er  sich  sonst  durch 
alleinige  Fleiscbnahrung  erbalten.    Je  fettreicher  er  ist,  je  mehr  Fett  demnach 
dem  Säfte  vorrath  aus  den  Organen  neben  Ei  weiss  übergeben  werden  kann, 
desto  geringer  wird  sein  Eiweissverbrauch  sein ,  da  nun  ein  Theil  seiner  Lei- 
Stangen  auf  Kosten  des  Fettes  bestritten  wird.    Ein  fettreicher  Organismus  ver- 
-braocht  im  Hunger  also  zuerst  ein  Plus  von  Fett,  so  dass  sich  endlich  das  Eiweiss- 
•Fettverhältniss   seiner  Organe  zu  Gunsten  des  Eiweisses  modificiren   muss; 
lehliesslich  wird  ein  Zustand  eintreten,  in  welchem  das  Eiweiss  ein  gewisses 
Vebergewicht  über  das  Fett  erhält,  so  dass  bei  lange  hungernden  Organismen  der 
Eiweissverbrauch  gegen  den  Fettverbrauch  wieder  etwas  zunimmt,  während  ver- 
lier eine  Reihe  von  Tagen  hindurch  der  tägliche  Verbrauch ,  also  auch  die  täg- 
pfiehen  Ausscheidungen  durch  Respiration  und  Nieren  sich  gleichmässig  erhielten. 
Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten ,  wie  wenig  wir  auch  für  den  Hunger- 
mstand  eine  für  alle  Organismen  allgemein  geltende  Verbrauchsregel  aufstellen 
können.    Ebenso   wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die 
tmsatzverhältnisse  ganz  verschieden  sich  gestalten,  ebenso  müssen  sie  es  thun, 
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wenn  die  Lebensenergie  der  Organe  und  die  »innere  Nahrungszufuhr 
Organen«  eine  verschiedene  ist.    Da  kein  Organismus  mit  einem  anderei 
Ziehung  auf  seine  Lebenßthätigkeiten  und  KörperstoffverhdUnisse  ganz  i( 
ist,  so  ist  auch  der  Zustand  des  Hungers  bei  jedem  ein  verschiedener  ui 
für  jeden  quantitativ  verschiedene  Folgen  haben. 

Der  Verlust  an  Organstoffen ,  welchen  der  Hungernde  in  24  Stun 
leidet,  ist  im  Allgemeinen  ein  nur  sehr  geringer.  Sehen  wir  von  der  Sf 
Wasserabgabe  ab;  welche  natürlich  fort  und  fort  stattfindet,  so  beti 
Körperv'crlust  kaum  ein  ganzes  Procent.  Beobachtungen  am  Menschen, 
hier  vor  Allem  interessiren  ,  ergaben  mir,  dass  auf  1  Kilogramm  des  i 
liehen  Körpers  am  zweiten  Hungertage  im  Mittel  ein  Verlust  von  0,13 
Stickstoff  und  2,59  Gramm  Kohlenstoff  trifft.  Diese  geringen  Stoffi 
welche  täglich  verloren  gehen,  machen  es  verständlich,  dass  der  thieris> 
menschliche  Organismus,  besonders  wenn  die  Wasser-  und  damit  auch 
der  im  Trinkwasser  enthaltenen  anorganischen  Stoffe,  die  Salzaufnahr 
gehindert  ist ,  den  Hunger  so  lange  erträgt ,  so  dass  der  Tod  durch  >l<! 
Nahrungszufuhr  allein  meist  erst  zu  £nde  der  dritten  Woche  eintritt. 

Der  allgemeinen  Selbstverzehrung  entsprechend  findet  sich  die  Orgj 
der  Verhungerten  vermindert.  Die  Fettablagerungen  sind  geschv 
auch  die  Muskeln  sind  sehr  reducirt ,  während  das  Nervengewebe  und  c 
öfters  wenig  Verluste  zeigen.  Die  Blutmenge  ist  der  allgemeinen  Kc 
nähme  entsprechend  vermindert.  Der  Tod  tritt  ein,  nachdem  das  Körper 
etwa  auf  die  Hälfte  herabgesunken  ist.  Der  Magen  enthält  bei  verhi 
Thieren  eine  geringe  Menge  sauren  Inhalts,  auch  Galle  wird,  wie  F. 
behauptet,  noch  fortwährend,  jedenfalls  aber  in  sehr  verminderter  Menge 
und  in  den  Darm  ergossen.  Für  den  Menschen  wurden  von  mir  in  ei 
zahl  von  48stündigen  Hungerversuchen  die  für  den  Fleischfresser  ge\v( 
Resultate  bestätigt. 

Nach  den  Bestimmungen  Voit's  ,  die  mit  älteren  übereinstimmen ,  war  der  Vor 

die  Organe  einer  verhungerten  Katze  erlitten  hatten  ,  folgender:  100  Gramm  Orgai 

an  Gewicht : 

Knochen frisch  13,9  o/q      trocken   —  <>/o 

Muskeln -      30,3  -  -        30,2  - 

Leber -      53,7  -  -        36,6  - 

Nieren -     25,9-  -        21,3- 

Milz -      66,7-  -         63,1  - 

Herz -        2,6  - 

Gehirn  und  Rückenmark     .        -        9,2  -  -  0   - 

Fettgewebe -      97,0  -  -         —  - 

Blut -      27,0  -  -  47    - 

Die  Organe  werden  durch  den  Hunger  wasserreicher    Bei  einer  verhungei 

war  nach  Von  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  76,50/q  gestiegen ,  während  er 

wohlgenährten  Katze  74,60/^  betrug.    Bei  Fröschen  sinkt  nach  meinen  Beobachti 

Menge  fester  Stoffe  in  den  Muskeln  während  des  Winters,  wenn  die  Thiere  keine 

aufnehmen,  von  210/q  auf  170/^,  während  der  Wassergehalt  entsprechend  steigt. 

nimmt  bei  Hunger  proportional  dem  Körpergewichte  und  Muskelgew icbte  ab   Pa: 

winterschlafenden  Murmelthieren  hat  C.  Aebt  eine  Abnahme  des  Was< 

im  Blut  und  Muskel  constatirt,  hier  überwiegt  also  die  Wasserabgabe  durch  die  i 

düngen  die  Stoffzersetzung  der  Organe. 
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Der  Hand,  welchen  F.  A.  Falk  verhungern  Hess,  starb,  als  er  48 o/^  an  Gewicht  verloren 
;te.  lo  den  ersten  Tagen  des  Hungers  sank  die  Harnstoffmenge  beträchtlich,  in  der  Folge 
»sie  sich  wieder,  sodass  durch  mehrere  Tage  mehr  Harnstoff  ausgeschieden  wurde,  als  am 
loogertage.  Aus  weiteren  Versuchen  ergibt  sich ,  dass  das  nur  für  junge  Hunde  gilt ,  bei 
n  sinkt  die  Hamstoffausscheidung  continuiriich.  Bei  jungen  Hunden  sinkt  erst  in  den  dem 
igertode  vorausgehenden  Tagen  mit  der  Körpertemperatur  auch  die  Harnstoffmenge  weiter 
Diese  ErCahrungen  lassen  sich  dadurch  deuten,  dass  in  den  ersten  Hungertagen  vorwie- 
IFett,  wenn  dieses  verbraucht  ist,  eiweisshaltige  Körpersubstanzen  verzehrt  werden. 
Resultat,  welches  im  Allgemeinen  mit  den  Beobachtungen  von  Voit  und  Schmidt  ttberein- 
nt.  Der  tägliche  absolute  Verlust  an  Körpergewicht  ist  natürlich  abhängig  von  dem 
ergewicht  des  Thieres ,  relativ  ist  er  um  so  höher,  je  jünger  das  Thier. 
le  von  i  8  Standen  Alter  (bei  dem  Anfang  der  Hungerperiode)  nehmen  täglich  an  Gewicht 
570/0,  solche  von  H3/4— 153/4  Tagen  4,830/^,  von  I  Jahr  2,780/o,  von  8  Jahren  4,770/o, 
nehr  als  drei  Jahren  4,099%.    Dem  entsprechend  hielt  der  älteste  Hund  den  Hungerzu- 

am  läDgsteii  aus:  64  Tage.  Ganz  junge  Thiere  sterben,  wenn  der  Verlust  etwa  26  o/q 
zt,  bei  den  anderen  findet  sich  ziemlich  Consta  nt  die  oben  angegebene  Verlustgrenze  von 
Jüngere  Thiere  halten  den  Hunger  also  viel  weniger  lange  aus  als  ältere.  Analog  wie 
Qterschiede  der  Abnahme  des  Körpergewichts  sind  auch  die  in  der  Quantität  der  Aus- 
lungen vom  Alter  abhängig.  Die  Hamstoffausscheidung  betrug  z.  B.  bei  einem  Hunde  von 
*  im  Durchschnitt  4,466  Grm.  auf  4  Kilo  Körpergewicht,  bei  dem  ältesten  nur  0,482  Grm. 
ide,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  enthielt  der  Harn  bis  zum  Tode.  Die  Phosphorsäure- 
heidung  ist  grösser  als  sie  dem  Verlust  an  »Fleisch«  vom  Körper  entsprechen  würde,  so- 
iaraus  hervorgeht,  dass  auch  die  Knochen  etc.  mit  an  dem  Verlust  sich  betheiligen. 
Ltogdauernde  Ernährungsstörungen  machen  sich  beim  Menschen  in  der- 
ilichtung  geltend.  Bei  einem  alten  an  Marasmus  verstorbenen  Manne  z.  B.  fand  ich  die 
i  Bestandtheile  seiner  Organe  bedeutend  vermindert  und  durch  vermehrtes  Wasser  er- 

Zur  Vergleichung  stelle  ich  meine  Beobachtungen  mit  denen  von  E.  Bischoff  zusam- 

die  er  an  einem  gesunden  Hingerichteten  in  mittleren  Jahren. gewann.    4  00  Gramm 

tes  Organ  enthalten  feste  Bestandtheile. 

(nach  Bischoff)  (nach  Ranke) 

Muskeln    ....     I.  jüngerer  Mann  24,8 o/^        H.  alter  Mann  45,2 o/q 

Gesammthirn                        -             -      25,0-  -  -       4  9,5- 

weisse  Gehirnmasse             -            -       —    -  -  -27,0- 

graue -             -        —    -  -  -       42,8  - 

Bückenmark.     .     .             -             -      80,8-  -  -      27,4  - 

Blut  (normal)     .     .             -            -      2<,o-  -  -      4  4,0- 

iach  den  Beobachtungen  an  Thieren  leidet  das  Gehirn  am  wenigsten  von  der  fortge- 
n  Ernähmngsstörung.  Auch  beim  Menschen  kann  sich  das  Gehirn  am  längsten  frei  er- 
1  von  den  Störungen,  die  der  Gesammtorganismus  erleidet.  Wir  sehen  bei  ausgedehnten 
iniDgsstöningen  (Krankheiten)  nicht  selten  die  geistigen  Thätigkeiten  noch  in  voller 
be,  während  die  übrigen  körperlichen  Functionen,  z.  B.  Muskelleistung,  ganz  darnieder- 
).  Störungen  des  Gesammtorganismus  zeigen  sich  meist  erst  in  den  weiter  gehenden 
D  auf  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Organe  von  erkennbarem  Einfluss.  So 
I  wir,  wie  die  vorstehende  Tabelle  ergibt,  bei  anhaltender  Ernährungsstörung  die 
kme  an  festen  Stoffen  im  Muskel  und  in  den  übrigen  Organen  Hand  in  Hand  gehen  mit 
wenigstens  ebenso  starken  Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  Rückenmark. 
Die  Frage,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt,  weit  früher  als 
luganstoffe  verzehrt  sind,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelöst.  Es  scheint ,  dass  die  grosse 
lenniDahme,  welche  die  Organe  erkennen  lassen ,  die  nöthigen  Oxydationen  nicht  mehr 
iSem  Maasse  eintreten  lässt ,  wie  dieses  auch  bei  der  Ermüdung  der  Muskeln  stattfindet, 
toberer Wassergehalt  ermüdet  Nerven  und  die  Muskulatur;  der  Schwächezustand  der 
^RiideD  ist  wenigstens  theilweise  auf  dieses  Verhältniss  zu  beziehen.   Eine  solche  fortge- 
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setzte  Ermüdung  oder  Halblähmung  der  gesammten  Muskulatur  wird  selbsiverständlicli 
Organfunctionen  wesentlich  beeinträchtigen,  besonders  die  Herz-  und  Athembewegungei 
dass  die  grosse  Reihe  von  Störungen,  die  sich  hieraus  secundär  ergeben  muss,  vielleicht  s 
allein  als  Todesursache  gelten  kann. 

Auch  im  Hungerzustande  rufen  alle  Momente ,  welche  die  Lebensthtttigkeit  wichtige 
gangruppen  erhöhen,  einen  grösseren  Stoffumsatz  hervor,  wie  z.  B.  Genuss  von  Salxen,  r 
liches  Wassertrinken,  Muskelarbeit,  entzündliche  Processe  etc. 

Aus  meinen  Hungerversuchen,  an  mir  selbst  angestellt,  wähle  ich  < 
als  Versuchsbeispiel  für  den  Menschen  aus,  in  welchem  auch  kein  Wasser  aufgenon 
wurde. 

Hnigerrersiich. 

Beginn  des  zweiten  Hungertags  Mittags,  94  Stunden  nach  der  letzten  Nahrung 
nähme.  Das  körperliche  Befinden  vollkommen  normal ,  kein  Schwächegefühl ;  die  Zim 
temperatur  betrug  im  Mittel  4  9,50  C.  Während  der  Nacht  der  Schlaf  unruhig.  Am  M< 
stellte  sich  Schwere  im  Kopf,  Magendrücken  und  ziemliches  Schwächegefühl  ein. 
Hungergefühl  zeigte  sich  nur  bei  der  gewöhnlichen  Zeit  der  ausfallenden  ersten  und  m 
Nahrungsaufnahme,  am  Ende  des  Versuchs  ist  es  kaum  bemerkbar. 
Körporgewicht  vor  dem  Versuch  (rein)     69643  Gramm 

nach   ....        6854  3       -      (Abnahme  4430). 

Aus  den  Ausgaben  in  Harn  und  Respiration  wurden  die  Stoffverluste  des  Körpers 
nahmen)  berechnet  für  24  Stunden  des  zweiten  Hungertags: 


Ausgaben : 

N 

C 

Einnahmen: 

N 

(bestimmt) 

(berechnet!                ^ 

4  7,025  Harnstoff    .     . 

.     7,9455 

3,5654 

50,7  Gramm  Albumin    . 

.     8,024      1 

0,236  Harnsäure 

.     0,0786 
0 

0,0843 
480,8500 

498,4        -       Fett       .     . 

0         451 

In  der  Respiration 

Summe 

8,024     18 

Summe  8,024         4  84,5 

« 

Der  berechnete  Gesammtverlust  an  Albumin  und  Fett  beträgt  248,8  Gramm;  dazal 
men  noch  7,7  Gramm  Extraktivstoffe  und  Salze,  die  im  Harn  ausgeschieden  wurdeo 
Verlust  an  festen  Stoffen  beträgt  sonach  256,5  Gramm,  es  treffen  also  von  dem  Gesai 
körpergewichtsverlust  von  4130  Gramm  auf  Wasserverlust:  873,5  Gramm. 

lieber  die  allgemeinen  Folgen  des  Hungers  vergleiche  man  bei»Nahru 
bedürfniss«.  Man  hat  bei  Menschen  noch  nach  langem  Hunger  Bestimmungen  des  1 
Stoffs ,  der  in  24  Stunden  ausgeschieden  wurde ,  gemacht.  Ich  sah  seine  Ausscheiduii 
Kranken ,  die  wenig  oder  gar  keine  Nahrung  aufnahmen  ,  auf  8  —  9  Gramm  pro  die  si 
Es  geht  die  Eiweisszersetzung  bis  zum  Ilungertode  fort  (Lassaigxe  ,  ^cberkr  ,  C.  Sa 
BiscHOFF  u.  A.).   Seegcn's  neue  Bestimmungen  stehen  bei  »Harnstoff«. 


Pettnahriing. 

Reichliche  Fettmengen  in  der  Nahrung,  oder  im  Hunger  Fetlreichihua 
Organe,  setzen  den  Eiweissverbrauch  im  Allgemeinen  herab.  Gleichzeitis 
günstig!  das  Fett  den  Ansatz  des  Eiweisses.  Der  Eiweissverbrauch  des  ( 
nismus  kann  aber  niemals  durch  Fett  günzlich  vermieden  werden.  D 
Eiweissverlust  muss  auch  bei  Fettkost,  welche  den  Oxydationsbedttrfnissei 
Organismus  sonst  ganz  genügen  würde,  wieder  ersetzt  werden,  wenn 
langsam  eine  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintreten  soll. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  nach  meinen  Beobachtungen  ein 
fettarmer  Mensch  in  Si  Stunden  kaum  mehr  als  50  Gramm  Eiweiss.    Dad 
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im  als  .Nahrung  Fett  gereicht  wird ,  sinkt  unter  Umständen   dieser  Verlust 
,M  etwas  herab. 

• 

Die  Emähning  nur  mit  Eiweiss  ist  der  gewöhnlichen  Annahme  nach  von  der  Ernährung 
lEiweiss  und  Fett  principiell  nicht  verschieden.  Mit  dem  Eiweiss  führen  wir  nach  der 
laog  der  Autoren  implicite  Fett  ein ,  da  sich ,  wie  sie  annehmen  ,  Eiweiss  im  Organismus 
ejoen  oder  mehrere  stickstoffhaltige  Substanzen  und  in  Fett  und  Zucker  oder  andere 
lydrate.  z.  B.  Glyeogen]  spaltet.  Nach  den  Angaben  von  Petteniofer  und  Voit  kann 
bei  seinem  Umsatz  im  Organismus  54  —55%  Fett  liefern.  Dieses  aus  Eiweiss  abge- 
Meoe  und  das  in  der  Nahrung  aufgenommene  Fett  verhalte  sich  dann  für  die  Emähning 
tkh,  es  könne  sich  unter  Umständen  aus  Eiweiss  abgespaltenes  Fett  im  Körper  ablagern  : 
I  Mästung  mit  Eiweiss  und  Kohlehydraten  beruht  nach  Voit  allein  auf  diesem  Fettansatz 
Idem  Eiweiss,  da  die  Kohlehydrate  im  aniraalen  Organismus,  wie  er  annimmt,  nicht  wie 
der  Pflanze  in  Fett  umgewandelt  werden  können. 
Pettekkofer  und  Voit  geben  an : 

Je  mehr  Fett  in  der  Nahrung  genossen  wird,  neben  einer  nicht  zu  grossen  Eiweissmcnge, 
Ao  mehr  Fett  wird  verbraucht.  Ein  fetter  Körper  zersetzt  unter  sonst  gleichen  Umständen 
hr  von  dem  zugeführten  Fett  als  ein  magerer.  Ein  fettarmer  Körper  lagert  leichter  Fett  in 
1  Organen  ab,  als  ein  fettreicher  (beim  Menschen  noch  nicht  bestätigt).  Je  mehr  Fett  sich 
I  Eiweisszersetzung  bildet,  desto  weniger  Fett  der  Nahrung  wird  verbraucht.  Die  Masse 
B  im  Korper  befindlichen  Eiweisses  ist  von  Einfluss  auf  die  Fettzersetzung ,  da  mehr  Zellen 
h  grö>serer  Organismus)  im  Allgemeinen  auch  mehr  zerstören.  Auch  das  Verhältniss  des 
qpAeiweisses  zu  dem  circulirenden  Eiweiss  bestimmt  den  Fettansatz.  Je  grösser  der  inter- 
Mite  Säftestrom  ist,  desto  mehr  wird  auch  Fett  zersetzt. 

[  T«iT  erklärt  die  Wirkung  des  Fettes,  Eiweiss  der  Nahrung  zu  ersparen  ,  jetzt  nicht  meiir 
pfrnher  Bischoff  und  Voit)  dadurch,  dass  die  stickstofffreien  Stoffe  als  »leichter  oxydirbar« 
p SaaerstofT für  sich  in  Beschlag  nehmen  und  dem  Eiweiss  entziehen;  er  behauptet  nun, 
die  genannten  Substanzen  im  Körper  selbst  schwerer  als  das  (circulirende)  Eiweiss  ver- 
Er  erklärt  jetzt  jenen  Erfolg  bedingt  durch  den  Uebergang  eines  Theils  des  rasch 
lersetzenden  »Vorrathseiwoisses«  in  »Organciweiss«.  Während  mit  Eiweiss  allein  wegen 
long  von  »Vorrathseiweiss«  der  Verlust  von  Organeiweiss  und  Fett  nur  schwer  aufgehn- 
werden  kann,  wird  bei  der  Zumischung  einer  bestimmten  Menge  der  stickstofffreien  Sub- 
|bmo  z.  B.  Fett)  das  aus  der  Nahrung  ins  Blut  gelangte  Eiweiss  zum  guten  Theil  zu  Organ- 
imss,  und  es  genügt  daher  eine  viel  geringere  Menge  davon  ,  etwa  doppelt  so  viel  wie  bei 
hifer  Tür  den  Hund),  das  abgegebene  Organeiweiss  zu  ersetzen.  Nicht  die  absolute  Menge 
peistoffloser  Substanz  bedingt  den  Uebergang  ins  Organ  oder  den  »Vorrath«,  sondern  die  Re- 
Mion  zum  Eiweiss;  auch  bei  der  grössten  gleichzeitigen  Fettzufuhr  kann  das  Eiweiss  zum 
iorrath  sich  mengen,  sobald  es  in  verhältnissmässig  bedeutender  Quantität  gereicht  wird.  In 
iiem  fetten  Körper  bildet  daher  eine  gewisse  Gabe  von  Eiweiss  fast  nur  Oganeiweiss ,  wäli- 
Md  in  einem  fettarmen  vor  Allem  der  »Vorrath«  vermehrt  wird  und  zuletzt  auch  die  grösste 
ho%t  Eiweiss  nicht  mehr  zur  Deckung  des  Organe iweissverlustes  hinreicht.  Der  Arzt,  welcher 
namentlich  an  Fett  heruntergekommenen  Reconvalescenten  wieder  in  die  Höhe  zu  brin- 
hat,  muss  der  richtigen  Beimischung  von  Fett  und  Kohlehydraten  zum  Eiweiss  das  höchste 
irk  schenken ;  eine  einseitige  (alleinige)  Vermehrung  des  »Eiweissvorrathesv  könnte 
Too  der  Krankheit  Erstandenen  dem  Hungertode  weihen ,  wie  Vorr  sich  drastisch  aus- 

Erklämng  der  Fettwirkung  aus  der  Verminderung  der  Lebensenergie  des  ungenügend 

weckmlssig  ernährten  Organismus  ist  oben  angedeutet.    Ein  fettreicher ,  gemästeter 

1118  hat  sehr  viel  weniger  Blut  als  ein  fettärmerer ,  muskelreicher  (J.  Ranie).   Mit  der 

)n  Blutmenge  nimmt  der  intermediäre  Kreislauf,  die  allgemeine  Lebensthätigkeit 

Eine  einseitige  Fettaufnahme  in  der  Nahrung  wirkt  in  gleichem  Sinne.    Wir  sehen  durch 

Fettaahning  den  Säftestrom  durch  die  Verdauungsdrüsen,  namentlich  die  Leber 
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(die  Gallebildung),  sinken,  ebenso  den  Säftestrom  (Milchabgabe)  in  der  Milchdrüse,« 
Lebensthätigkeit  der  Drüsen,  des  Blutes,  der  Muskeln  (Herz)  wird  herabgesetzt.  (Cel 
N  u  cl  e  i  n  und  Lecithin  cf.  Eiweissnahrung.) 


Ernähmog  mit  Zucker,  Stärke  und  Leim. 

Fast  alles,  was  von  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  neben  Eiwak 
gesagt  wurde,  lässt  sich  auch  auf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  kann B| 
weiss  ersparen  in  dem  auseinander  gesetzten  Sinne.  Der  Zucker  ist  insofal 
noch  von  weiterer  Bedeutung ,  als  er  auch  das  Fett  des  Körpers  zu  erspaii 
vermag.  Er  ist  daher,  wenn  ein  Fettansatz  gewünscht  wird,  ein  zweckmasngj 
Zusatz  zur  Nahrung.  Doch  bedarf  es  dazu ,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  ■ 
weit  herabdrUcken  soll ,  dass  der  Ersatz  durch  die  Nahrung  ausgegliok^ 
und  kein  Fett  vom  Köqjer  mehr  verbraucht  wird,  grösserer  Mengen 
vom  Fett.  Zwei  Theile  Stärke  oder  Zucker  leisten  nach  Petteickofbr 
Von  im  Körper  des  Fleischfressers  das  Gleiche  wie  ein  Theil  Fett  (genau 
das  Verhültniss  wie  100  :  170),  was  mitLiEBiG^s  Hlteren  Angaben  ziemlich 
einstimmt.  Indem  Letzterer  nach  dem  Sauerstoffverbrauch  zur  Verbrennung 
gleichen  Substanzmenge  die  verschiedenen  Stoffe>klassificirt,  kommt  er  la 
genden  Relationen :  es  entsprechen  sich  fUr  die  Wärmearbeit  des  Organi 
100  Fett,  240  Stärkemehl,  249  Rohrzucker,  263  Trauben-  und  Mild 
770  frisches  fettloses  Muskelfleisch. 

Diese  Zahlen  sind  aber  experimentell  für  die  Ernährungslehre  zu 
ciren,  da  die  Redingungen  des  Zerfalls  für  die  genannten  Stoffe  im  Orgaht 
ziemlich  verschiedene  zu  sein  scheinen  von  denen  ausserhalb  desselben. 

Das  Stärkemehl  hat  in  der  Nahrung  ziemlich  die  gleiche  Red'eutuni 
der  Zucker.    Wir  werden  erfahren ,   dass  es  durch  die  Verdauimgsorgantt 
Zucker  verwandelt  wird  und  also  im  Organismus  nicht  als  Stärkemehl,  soi 
als  Zucker  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Auch  Pflanzenschleim  und  arabisches  Gummi  werden  von  da 
Organismus  reichlich  (54 — 79%)  resorbirt  und  verwerthet  (Voit). 

Leim  und  alle  leimgebenden  Gewebe  werden  verdaut  und  für d 
Ernährung  verwerthet;  von  letzteren  am  besten  Rindehäute  und  Sehnen,  da 
Knorpel,  am  wenigsten  Knochen  (Etzinger,  Voit  u.  A.). 

Voit  lehrt  über  den  Leim :  er  sei  im  Stande ,  «statt  des  circulirenden  Eiweisses  sich 
zersetzen  und  dadurch  dieses  zu  ersparen  und  auch  den  Untergang  von  Organeiweiss  zu  I 
schränken.  Er  vermag  jedoch  kein  Organeiweiss  zu  bilden  und  ist  daher  ohne  Eiweiatl 
Ernährung  untauglich«.  Man  hat  in  der  Ansicht  über  die  Verwendbarkeit  des  Lei mefl 
Ernährung  vielfach  geschwankt.  Grössere  Mengen  von  Leim  stören  die  Verdauung  und  olj 
Eiweisszusatz  zur  Nahrung  gehen  die  damit  gefütterten  Thiero  an  »Eiweisshungem  zuGmil 
In  massigen  Quantitäten  genossen  ist  er  besonders  seiner  Billigkeit  wegen  ein  nioM-^ 
unterschätzendes  Nahrungsmittel.  Eine  Zumischung  von  Leim  aber  zum  käuflichen  FI  ei  flfl 
extra  k  t  lässt  diesen  leichter  faulen,  und  indem  der  sehr  billig  zu  liefernde  Leim  daisGewH 
der  theuren  Nährsalze  nur  scheinbar  vermehrt,  verringert  er  entsprechend  den  wahren  Wii| 
des  Extrakts  (über  Bouillontafeln  cf.  oben).  In  dem  Blut  bei  Leimfütterung  gestorbener TUi 
findet  sich  Leim  (Hofmann)  ,  Cl.  Bernard  sah  bei  Leiminjection  in  das  Blut  Leim  im  Ha 
auftreten. 

Alle  anderen  oxydirbaren ,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  Sllftemasse  tl 
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iMMModen  organischen  Stoffe  haben  einen  analogen  Werth  wie  die  letztgenannten.  Sie 
loeo  mit  zur  Ersparung  anderer  Materien  im  Stoffwechsel,  doch  ist  ihre  Wirkung,  ihres  ver- 
iütoj&unässig  grossen  Sauerstoffgehaltes  wegen,  geringer. 

Hierher  sind  die  Extraktivstoffe  des  Fleisches  zu  rechnen,  welche  thcilweise 
■  Organismus  noch  weiter  oxydirt  werden.  Das  elastische  Gewebe  des  Fleisches  kann  für 
m  Menschen  seiner  Unlöslichkeit  in  den  Verdauungssäften  wegen  wohl  nicht  zur  Ernährung 
wutn,  Hunde  scheinen  es  theilweise  zu  verdauen  (Voit). 

Deo  Extraktivstoffen  des  Fleisches  analog  verwerthet  der  Organismus  für  seine  Emäh- 
Bgizwecke  zum  Theil  die  nicht  giftigen  stickstoffhaltigen  Pflanzenbasen  und  die  organi- 
^heo,  sauerstoffreichen  Säuren  in  Verbindung  mit  Alkalien. 

Dass  Pflanzenfaser  (Cellulose)  von  den  Wiederkäuern  in  ziemlicher  Menge  ver- 
Bt  werde,  wurde  oben  S.  489  angeführt. 

Zur  Aufnahme  der  stickstofffreien  Substanzen  in  den  Organismus  und 
i  ihrer  Ausnutzung,  überhaupt  zur  Ausnutzung  derNahrung  isteinege- 
isse  M eng  e  einer  tm  Elwelts  releken  Sabstaai  in  der  Nahrung  erforüerl  ich.  Die 
Ireffenden  Beobachtungen  wurden  bei  der  Fütterung  der  Hausthiere  zu  landwirthschaftlichen 
lecken  (Ifllstung)  gemacht.  Wenn  Haubner  Hammeln  4  4  Tage  nur  Kartoffeln  gab,  so  kamen 
I  ausaerordentlich  herunter,  weil  ein  ansehnlicher  Theil  der  Kartoffeln  unverdaut  wieder  ab- 
IS;  sobald  er  aber  etwas  eiweissreiches  Futter,  z.  B.  Erbsen  zusetzte,  kam  auch  das  Stärke- 
ihl  der  Kartoffeln  grossentheils  zur  Ausnutzung.  Auch  Boussingault  beobachtete,  dass  seine 
iMreine  bei  Fütterung  mit  Kartoffeln ,  in  denen  die  beiden  Klassen  der  Nährstoffe  sich  ver- 
wie  I  :  8,7,  an  Gewicht  abnahmen,  bei  einem  Zusatz  von  Roggen,  Erbsen,  Molken  etc., 
das  Verhältniss  der  Albuminate  zu  den  stickstofffreien  Futterstoffen  wie  4  :  5,6 
wmk,  sich  mästeten.  J.  Lehmann  machte  die  gleiche  Beobachtung  wie  Boussingault;  er 
■i  weiter,  dass  seine  Schweine  bei  einem  Verhältniss  wie  4  ;  3  an  Gewicht  wieder  abnah- 
Im  fcf.  Verdaulichkeit) . 

Als  Beispiel  der  Ernährung  eines  Menschen  mit  stickstofffreier  Kost 
Ifeke  hier  ein  an  mir  selbst  angestellter  Versuch  von  S4stündigcr  Dauer: 

■' »- w  r'  Ausgaben:  N  C 

47,4  Gramm  Harnstoff .     .     .     7,98  3,42 

0,54       -        Harnsäure    .     .     0,48  0,19 

95  -         Koth    ....       —  48,79 


kKianahmen:  N  C 

I  Gramm  Fett 0        404,94 

•      -        Stärke      ....  0         444,50 

gl Zucker    .     .    ^_.  0 «8,27 

Summe  0        254,08 


I 


In  der  Respiration   ....       0         200,5 


Summe  8,16       222,9 

Es  wurde  Wasser  getrunken      .    4  824cc 

Harn  entleert 578«^ 

Das  Anfangskörpergewicht  (rein)  72425  Gramm 
-    Endkörpergewicht  -      72722 

Es  hatte  also  eine  Zunahme  um  297  Gramm  stattgefunden.    Diese  Zunahme  besteht 
in  Fettansatz ,  theils  in  Wasseransatz,  der  Körper  wird  auch  nach  den  Beobach- 
Anderer  bei  stickstofffreier  Kost  wasserreicher.  Der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  stammt 
von  dem  zersetzten  Körpereiweiss,  theils  aus  der  Nahrung.   Das  zersetzte  Albumin  be- 
trocken (für  8,4  6  N)  54,55  Gramm.    Rechnen  wir  seinen  Kohlenstoff  (28,27  Gramm)  zur 
Inng  des  Gesammtkohlenstoffs ,  so  bleiben  64  Gramm  Kohlenstoff  im  Körper  zurück 
»nd  84,5  Gramm  Fett.  Der  Körper  hat  sonach  54,5  Gramm  Eiweiss  verbraucht,  da- 
14,5  Gramm  Fett  angesetzt,  80  Gramm  mehr  als  er  an  festem  Stoff  verbrauchte ;  da  er 
■urum  S97  Gramm  an  Gewicht  zunahm ,  so  beträgt,  abgesehen  von  den  Salzen,  die  nur 
idir  kleine  Correction  bedingen ,  fürWasseransatz  noch  267  Gramm.    Der  Versuch 
recht  deutlich,  wie  die  blosse  Zunahme  an  Gewicht  noch  nicht  sicher  ein  Zeichen 
ZoDshme  der  wesentlichen  Organbestandtheile  ist.     Bei  Fleischnahrung  sehen  wir  z.  B. 
das  Gewicht  sehr  bedeutend  bis  über  4  Kilogramm  in  24  Stunden  abnehmen,  obwohl 
(Über  S99  Gramm)  »Fleisch«  im  Körper  zurückgehalten  worden  war. 
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R.  Böhm  und  F.  A.  HoFFKkNN  gaben  wichtige  Beitrüge  tur  Kenntniss  des  ifH 
bjlntMt«r«cchMli  dcB  GesanimUhieres  und  seiner  Organe.    Ihre  Untermchnii 
beziehen  sich  lediglicii  auf  Ka  Izen.    I.  Der  Kohlehydra  (bestand  det  Körpers  der  oorarfi 
Katze.   Bei  ausschlicBsliirli  mit  Fleisch  gerutterten  Kalien  enUiallen Gl)««fli 
UDd   Zucker:    Blut,    Leber    und   Muskeln    in    grosseren   OuantiUten,   woneben  der  lilf 
cogengehalt   der  übrigen  Organe  [Nieren)  verschwindet.     Der  Zackergehalt  des  BlntM  !■ 
Katze  betraft  im  Mitlei  0,tSO/^,  erst  bei  längerem  Hunger  sinkend  und  emKIcIi  M'rsr-humilent 
Der  Zuckergehalt  der  Leber  betrögt  für  1  Kilo  hurpergo wicht  constnnt  O.S— 0,6  Gm 
während  der  Gly  cogengehalt  der  Lober  von  l,t— IO,U%  den  Lebergtiwrchts  schwssl 
Der  Gesamnilbesland  an  Kohlehydraten  floischgcriillerler  Kslien  belrttgt  <,S— g,KGnii. 
1  Kilo  Kürpergewicht.    Füttert  tnan  Katzen  naeh  mihriagigem  Hunger  mit  Heisch,  sc 
hallen  die  Lebern  reichlich  Glycugen ,  so\vie  die  Thiere  beginnen  ,  Fell  anm&etien, 
achwindet  das  Glyeogen.    Der  Glycogengehatt  d<<r  Muskeln  betragt  im  Ganzen  bei  norn 
Thleren  (etwas  weniger  als]  dieHHIfte  der  GefmiinilglycogeninenRe  des  Thieres.    II.  Fl 
selungsdiahetes  der  Katze.    Nach  Fesselung  (olgt  Consta nt  reichliche  ZucJceraussdi 
düng  im  Harn,  bei  Iracheotomirten  Thieren  mehrere  Stunden   (8 — IS)  andauerod,  auchi 
ttogerem  (3— BtSgigem)  Hunger.  III.  Der  Vorbrnncb  der  Koh  Ichydra  te  bei  Wir« 
enlziehung.    Gefesselte  tracheotomirle  Katzen,  welche  sich  (hisiSi^C.)  nbkilhleo,  M( 
nach  Ihrem  Verenden  keine  Spur  von  Kohlehydrnieii  in  den  Organen  mehr ,  ähnlich  «iil 
nach  Cl.  BesH*HD  andere  mit  Temperaturabnahmt.'  verknilpfle  Todesarten,  auch  BintandHI 
Eiswasser.    IV.  Nach  nuckcnmarksdurchschneldungen  (innerhalb  der  5.  Genies Iwunri] i 
gefesselten  tracheolomlrlon  Thiere  (ritt  auch  Zocker  im  Harn  auf  (Pesselungsdiabeles) ,  1 
bei  die  Thiere  auch  stark  abkühlen  (aufiO—tgoc;  ,hierl>ei  bleibt  eine  betrttchtlicbeGlyM( 
menge  im  KOrper  zurück  ,  merkwürdigerweise  ist  aber  der  Glyi:iigengehBlt  der  Leber«) 
wahrend  der  der  Muskeln  sich  gegen  die  Norm  vermehrt  zeigt,  von  normal  O.tE  "/<>  anltj 
wohl  in  Zusammenhung  mit  den  fehlenden  Muskel  bewcgungen.  , 

i 

Einfluss  anorganischer  Stoffe  und  tler  Exfraktivstoffe  anf  die  Ernthrnng. 

Die  Arbeit  der  Verdüuungsor^.ine  an  sich  sleigeta  die  StoB 
seliung  mit  dem  SauerstofTverhrüuchdesOrgiinismus.   AlleSloH'o,  welche,  ■ 
ohne  Nubrmaterial  dem  Organismus  zuzuführen  und  iiuch  wenn  sie  unveifB 
den  Organismus  passiren ,  vermehren  die  Perislalliit  der  Gedärme  und  sloi) 
dadurch   den    Stoffverbraucb   und   die   Sauei^toffaufnahme ;    v.   Uehiihg 
N.  ZuNTz  haben  darüber  beweisende  Versuche  an  hungernden  Kaninchen 
Darreichung  von  schwefelsaurem  Nati\)n  olc.  augeslellt.    Ein  anderer  ftt 
welcher  durch  Erhöhung  der  Arbeitsleistung  de.s  Orgunismus  den  Stoffwaik 
steigert,    ist   die  Diffusion  zwischen  Geweben  und  EmUlirungsflOsai^ 
welche  z.  B.  durch  Aufnahme  von  Salzen  crhübt  werden  kann. 

Das  Kochsalz  vermehrt  den  EiweissumsalK  im  Organismus  (Von) 
swar  darum,  weil  es  tunlichst  die  Thutigkeit  der  Verdauungsor^ane  um 
durch  den  inlermeditlren  Slotf kreislau f ,   die  Gench windigkeit  des  Difliasl« 
Stroms  von  Zelle  zu  Zelle  steigert  (of.  oben) .    Es  wirkt  (nach  Voit)  das  Kodll 
im  Organismus  wie  ausserhalb  desselben  hei  ktlnslÜeh  angestelllen  DlfTond 
versuchen.    Eine  durch  eine  Membran  versehlosseno  Röhre ,  in  die  man 
Kochsalzlösung  hereingebracht  hat,  saugt,  wenn  man  sie  ins  Wasser  b 
senkt,   mit  grosser  Kraft  Wasser  an;   das  Salz  in  der  Rolire  wtc^l 
Pumpe.   Die  gleiche  Wirksamkeit  entfallet  es  im  Urgani: 
nützlichen  Wirkungen  für  den  Körper  vor  Allem  seiner 
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lUß  der  Flüssigkeit  von  Zeile  zu  Zeile,  von  Organ  zu  Organ  einzuleiten 
IkCdagegen  unsere  Darstellung  der  HydrodifTusion) .  Es  ist  von  selbst  einleuch- 
fewl,  dass  dasselbe  für  alle  krystallisirbaren  anorganischen ,  die  Diffusion  an- 
igenden  Körper-  oder  Nahrungsbestandtheile  gilt;  sie  werden  die  gleiche 
rirkuDg  wie  das  Kochsalz  entfalten. 

Aus  meinen  DifTusionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  geht  hervor ,  dass 
ich  die  leicht  diffundirbaren  Zersetzuugsprodukte  des  Eiweisses  (Harnstoff, 
leatin,  Kreatinin  etc.  etc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Uilchsüure  und  die  anderen 
i  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  Säuren  etc.)  die  gleiche  Rolle  spielen. 
leh  sie  sieigem,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  den  Diffusions- 
"om  in  den  Organen.  Dasselbe  leistet  indirect  mechanische  Arbeits- 
islung  der  Muskeln  und  Nerven.  Durch  energische  Muskelarbeit 
ird  der  Stoffumsatz,  namentlich  der  Umsatz  stickstofffreier  Stoffe,  sehr  bedeu- 
Dd  gesteigert.  Auch  diese  Steigerung  geht  direct  mit  einer  Steigerung  des 
Siisions-Säftestroms  einher.  Ein  Muskel ,  der  durch  angestrengte  Arbeits- 
istung  sich  mit  Zersetzungsprodukten  seiner  Substanz  beladen  hat,  pumpt  aus 
A  ihn  bei  seiner  Thätigkeit  reichlicher  umgebenden  Flüssigkeiten  Wasser  in 
th  ein  und  wäscht  dadurch  jene  ihn  ermüdenden  Stoffe  aus  sich  heraus.  Wie 
I  Muskel  findet  auch  in  den  übrigen  Organen  der  gleiche  Vorgang  unter  den 
tMchen  Bedingungen  statt. 

G.  Bunge  gibt  nach  Livingstonk  an ,  dass  fleisch-  und  fischessende  Völker- 
■Uken  kein  Saizbedürfniss  haben  sollen  (?),  wahrend  solche,  die  auf  rein  vege- 
■Oische  Nahrung  angewiesen  sind,  unter  Salzhunger  leiden. 

Die  Wirkung  der  »ungeformten  Fermentea  ist  nach  0.  Nasse 
iae  verschiedene ,  je  nach  dem  Salzgehalt  der  Lösung.  Verschiedene  Salze 
rirken  hierin  sehr  verschieden.  Physiologisch  wichtig  ist  das  Ergebniss,  dass 
|k  zuckerbildende  Wirkung  des  Speichels  auf  Stärkemehl  bei  einem  massigen 
(Aalt  der  betrefienden  Flüssigkeiten  an  Kochsalz  etwa  bis  zu  i^u  starker  aus- 

r  wahrend  sie  bei  weiter  gesteigertem  Salzgehalt  sinkt. 
Auch  durch  Wasserzufuhr  wird  die  Stofl'zersetzung  im  Organismus  ver- 
rt,  aus  dem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten 
erung   des  Umsatzes  schon  erkannten,  nämlich  dann,   wenn  durch  das 
asser  der  Diffusionsstrom  auf  eine  höhere  Starke  gehoben  wird.    Die  gegen- 
ige Wirkung  findet  sich  ein ,  wenn  Wasser  in  den  Organen  gleichsam  stag- 
so  dass  sie  an  Wasser  reicher  sind ,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  eine  genü- 
Salzmenge  zur  Bewegung  desselben  in  sich  enthalten.     So  findet  sich 
h  ermüdender  Muskelbewegung  der  Muskel  wasserreicher.    Es  hindert  dann 
Wasser  die  Stoffzersetzung  und  ist  in  diesem  Falle  eine  Hemmungsvorrich- 
der  Stoffzersetzung  (J.  Ranke).    Durch  Wassertrinken  kann  die  Ham- 
osscheidung,  die  wir  als  ein  Maass  des  Eiweissverbrauches  im  thierischen 
menschlichen  Körper  ansehen,  nicht  unbedeutend  vermehrt  werden. 
Die  Anregung  der  Diffusion  im  thierischen  Organismus  ist  nur  eine  der 
en  Seiten  der  Wirkung  der  anorganischen  Bestandtheile  der  Nahrung. 
kaben  schon  die  Wichtigkeit  der  Kalisalze  und  PhosphorsUure  für 
Organzusammensetzung  kennen  gelernt.    Für  die  Pflanzen  ist  es  (zunächst 
Libm)  erwiesen,  dai^s  die  Stoffhildung,  und  zwar  besonders  von  Eiweiss- 
r  aidifc  ohne  die  Kalisalze  vor  sich  gehen  könne ,    dass  überhaupt  das 
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Wachsthum  und  die  Zunahme  der  Pflanze  an  Masse  wesentlich  an  die  Anwesei 
heil  der  Kalisalze  in  der  Pflanzennahrung  geknüpft  ist.  Die  Beobachtungen  üiN 
die  wichtigen  physiologischen  Wirkungen  der  Kalisalze,  vor  Allem  der  phf 
phorsauren,  haben  daraufhingedeutet,  dass  diese  Stoffe ,  die  von  den  orgaa» 
sehen  Geweben  s.  v.  v.  mit  Begierde  aufgenommen  werden ,  auch  fttr  dk 
thierische  Erniihrung  von  der  grössten  Wichtigkeit  sein  möchten.  Durch  dii 
Untersuchungen  Kemmerich's  ist  es  erwiesen,  dass  die  Kalisalze  des  Fleisches, ) 
der  Nahrung  genossen ,  z.  B.  in  der  Fleischbrühe,  einen  sehr  bedeutenden  ESt 
fluss  auf  die  Organbildung,  zunächst  Fleischbildung  haben.  Unter  der  W^irkmj 
von  Kalisalzen  hat  dieselbe  Ernährung  einen  höheren  Erfolg  als  ohne  dieselbl 
Bei  dem  oben  S.  133  dargelegten  Imbibitionsgesetz  der  Organe  wurde  auf  eil 
mögliche  ErkUirung  dieser  merkwürdigen  Beobachtung  hingewiesen.  Aehnlid 
wie  Kalisalze  seheinen  auch  organische  Extrakt! vstofi'e  des  Fleisches  zu  wirkea 
wenigstens  wirkte  in  Kemmerich's  Versuchen  das  »Fleischextrakt«  bedeuten 
der,  als  seinem  Gehalt  an  Kalisalzen  allein  entsprochen  haben  würde.  DadunI 
bekommen  wir  einen  neuen  Einblick  in  die  Gesetze,  welche  den  Emührungswc 
der  einzelnen  NahrungsstofFe  regeln.  Die  letztgenannten  Stoffe,  welche 
Fleischansatz  begünstigen,  wirken  ganz  analog  wie  das  Fett,  die  Kohk 
(träte  und  der  Leim ,  sie  begünstigen  den  Fleischansatz ,  trotzdem  sie  für 
betrachtet  (Ion  GesammtstofTumsatz  erhöhen.  Diese  Erfahrung  ist  ganz  ai 
der  oben  angeführten  der  Thierzüchter,  nach  welcher  Eiweiss,  das  für  sichal 
den  Stofl*we(*hsel  steigert,  den  »Ansatz«  ermöglicht.  Der  Kaligehalt 
Bieres,  der  Molke,  Milch  erlangt  durch  diese  Betrachtungen  eine  sehr! 
achtenswerthe  Bedeutung. 

G.  BuNüR  studirte   die  Menge  (der  Chlorverbindungen)  der  Alkalien  im  tbi< 
Organismus  und  in  seinen  Nahrungsmitteln.    Der  Natrongehalt  ganzer  Sfiugell 
schwankt,  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht  berechnet,  zwischen  4,68 — 2,666Gnn.   Der  Kl 
g ehalt  ist  etwas  höher  2,605 — 3,t80  Grm.    Die  Milch  zeigt  einen  ganz  analogen  G« 
den  beiden  Alkalien,  dagegen  zeigen  sich  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  relativ 
Natron,  woraus  sich  das  lebhafte  Bedürfniss  nach  Kochsalz  (Livingstone)  bei  ausschli« 
Pflanzenkost  erklärt.   Am  reichsten  ist  relativ  die  Kartoffel  an  Kalisalzen.  j 

J.  Forster  konnte  mit  möglichst  salzarmer  Nahrung  Tauben  bis  zu  29,  Mfiuseh| 
zu  80  ,  Hunde  bis  zu  86  Tagen  am  Leben  erhalten.  Die  Organe  und  das  Blut  halten  auchli 
Mangel  in  der  Nahrung  sehr  hartnäckig  einen  gewissen  Gehalt  an  Mineralien  zurück. 
Chlorhunger  tritt  beim  Hund  endlich  ein  Zustand  ein  ,  in  welchem  keine  Salzsfiure  im 
mehr  ausgeschieden  und  die  Nahrung  unverändert  ausgebrochen  wird.  Endlich 
die  Thierc  ohne  Ahnahme  an  Fleisch  und  Fett  unter  Anzeichen  von  Störungen  im  N< 
System,  Lähmungen.  Auch  aus  Schenk's  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Organismof 
Chlor  hartnäckig  festhält.  J.  Forster  conslatirte  (gegen  Weiske),  dass  bei  kalkarmer  HÜ 
rung  der  Organismus,  namentlich  aber  die  Knochen  an  Kalkerde  verarmen.  |i 

Säftestrom  im  Fieber.  —  Kine  Vermehrung  des  StofTumsatzes  und  damit  desSMIl 
Stroms  tritt  auch  im  Fieber  ein,  so  lange  dazu  eine  genügende  Wassermenge U 
Körper  vorhanden  i  s  t  ( v.  Gietl)  .  Die  Fiebererscheinungen  werden  durch  die  Sieigerif 
der  Zersetzungen  erhöht.  Fehlt  dem  Organismus  eine  genügende  Wassermenge  zur  Biktajfl 
eines  grösseren  Säftestroms ,  z.  B.  nach  Blutverlusten ,  wässerigen  Darmentleerungen  in  m 
Cholera  ,  starkem  wässerigen  Erbrechen  etc.,  so  sehen  wir  die  Erscheinungen  des  FkWf 
herabgesetzt  oder  bei  sehr  vermindertem  Säftestrora  sogar  gänzlich  verschwindeDi  mit 
Ansteigen  des  Wassergehaltes  des  Organismus  kehrt  das  Fieber  xurttck  (v.  Omt). 

8ee(;en  sah  bei  einer  Vermehrung  der  Wasserxutahr  tod  89f**fMt«  M 
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kh  mit  Fletsch  gefutterten  Hund  nur  einen  ziemlich  geringen  Einfluss  auf  die  Stickstoffaus- 
Clodoiig  im  Harn.  Klein  und  Virson  konnten  die  Angabe  Voit  s ,  dass  Koclisalzgenuss  den 
Kveiisiimsatz  steigere,  nicht  bestätigen. 

A.  FaliTKSL  führte  den  Nachweis,  dass  verminderte  Sauerstoff  zu  fuhr  zu  den 
eweben  den  Eiweisszerfall  im  Organismus  steigert.  Er  denkt  dabei  an  ein 
■cheres  «Absterben«  der  weniger  Sauerstoff  erhaltenden  Gewebe.  Wird  die  Athmung 
BdMLniseh  behindert ,  so  steigt  die  Hamstoffausscheidung  manchmal  um  mehr  als  das  Dop- 
lle  an»  ibnlich  nach  Kohlenoxydgasvergiflung  und  Aderlässen,  welche  die  Blutkörperchen- 
nhl oder  ihre  physiologische  Wirksamkeit  vermindern ,  die  Athmung  herabsetzen.  Auch 
i  Diabetes  ist  die  Saaerstoffaufnahme  vermindert  (cf.  unten) ,  was  vielleicht  mit  dem  ge- 
I^BrfeD  Gewebszerfall  in  ursächlicher  Verbindung  stehen  mag.  Auch  erhöhte  Temperatur 
riLt  in  diesem  Sinne. 


EmUimngSTersnelie :  IL  Gruppe. 

Die  II.  Gruppe  der  Ernährungsversuchc  iimfasst  jene,  bei 
eichen  bei  möglichst  gleichbleibenden  Emährungsverhiiltnissen  ein  experi- 
nieller  Wechsel  der  sonstigen  Lebensbedingungen  angestrebt  wurde.  Unter 
lese  Gruppe  fallen  jene  Versuche ,  bei  welchen  der  Einfluss  äusserer  Agen- 
iH:  z.  B.  Wechsel  der  Temperaturen,  der  Beleuchtung  auf  die  Grösse  des 
itzes  geprüft  wurden.  Daran  schliessen  sich  an  die  Experimente  über 
rechsei  bei  Muskelruhe  und  Muskelarbeit,  sowie  bei  verschiedener  Organ- 
lensetzung  des  Körpers ,  z.  B.  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  und 
;hlem  etc. 
Das  allgemeine  Resultat  dieser  Versuche  lässt  sich  darin  zusammenfassen, 
alle  jene  Zustände ,  welche  mit  einer  Steigerung  der  Gesammt-Arbeitslei- 
des Organismus  verbunden  sind,  mit  einer  Erhöhung  des  Stoffverbrauches, 
L  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  einhergehen ,  das  Nahrungs- 
\iss  sonach  erhöhen.  Sehr  klar  tritt  dieses  Verhältniss  bei  den  Beobach- 
ten über  die  Temperatureinflüsse  hervor,  welche  von  Pflügbr  u.  A.  ein- 
mder  untersucht  wurden.   (Näheres  im  XIV.  Cap.  Athmung.) 

Einfluss  der  Temperatur  des  Organismus  anf  seinen  Stoffumsatz. 

Die  grundlegenden  Versuche  über  Stoffwechsel  bei  verschiedener  Körper- 

ur  wurden  von  Pflügbr  mit  Hugo  Schulz  an  kaltblütigen  Thieren 

rösche o]  ausgeführt,  deren  Körpertemperatur  mittelst  eines  durch  den 

in  den  Magen  eingeführten  Thermometers  gemessen  wurde.     Es  zeigte 

eine  vollkommene  Abhängigkeit  der  Kohlensäure -Ausscheidung  von  der 

iperatur  des  Körpers :  bei  1®  C.  Körpertemperatur  fast  =  0,  ist  sie  bei 

5^  der  des  Menschen  gleich.     Sie  fanden ,  meist  an  den  gleichen  Thieren 

Dlirend ,  folgende  auf  1  Kilo  und  1  Stunde  berechnete  Wcrthe  für  die 

Ausscheidung  : 

xwischen    4,0—45,80    .     .     .     0,0084  bis  0,0964  Grm. 
47,0—25,50    .     .     .     0,0822   -    0,4706     - 
33,0—34,20    .     .     .     0,5495   -    0,6096     - 
derZunahme  der  Körpertemperatur  sehen  wir  alsoeine 
IlMbrae  dea  Stoffwechsels  eintreteu,    Hit  Colasanti  setzte  Pflüger 
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diese  wichtigon  Untersuchungen  an  Warmblütern,  Meerschweincheo  fori 
Um  zunächst  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  die  ConstanteiiialtUDg  der  Körper- 
temperatur bei  Warmblütern  bei  niedriger  Aussentemperalur  nur  auf  Begi- 
lirung   der  Wärmeabgabe  oder  gleichzeitig  auf  Steigerung  der  Wärme; 
Produktion  beruhe,  variirtc  er  die  Umgebungstemperaturen  nur  soweit,  im 
die  im  Rectum  des  Yersuchsthieres  gemessene  Körpertemperatur  unveräDdoj 
blieb.    Die  Ilauptresultate  der  Untersuchung  sind  folgende :  4)  MeerschweiDclM^ 
verbrauchen  unter  normalen  Verhältnissen  für  4  Kilo  Thier  und  4  Stunde  U 
18,00  G.    Lufttemperatur  4  4  40,5<=o  0  und  geben  ab  964,9«<^COj.    S)  Bei  AK 
nähme  der  Lufttemperatur  verbraucht  4  Kilo  Meerschweinchen  für  je  —  <•€ 
mehr  0  37,7<=%    producirt   mehr  COj  34, 2^^     3)  Diese   Steigerung  ii 
S 1 0  f  f w  e  c  h  s  e  1  s  verlauft  Uusserlich  ohne  wahrnehml>are  Erscheinung.  4)  Did 
durch  Kälte  hervorgerufene  Steigerung  des  Stoffwechsels  kann  so  bedeut« 
werden,  dass  im  Verlauf  einer  Stunde  die  Körpertemperatur  beträchtlichM 
nimmt.    Der  Stoffumsatz  ist  dabei  nur  erhöht,  nicht  (wesentlich)  qualitativ  vei 
ändert.    Dieses  Ansteigen  dos  Stoffimisatzes  bei  Kälte   ist  bei  kleinen  Thierll 
wegen  ihrer  grösseren  Oberfläche  bedeutender,  als  bei  grösseren.    Colasai^ 
hatte  seine  Versuche  im  Sommer  angestellt.    Mit  Finklkr  bearbeitete  Pi 
den  gleichen  Gegenstand  im  Winter.    Auch  in  diesen  Versuchen  wurde 
slatirt,  dass  die  Eigentemperatur  der  Thiere  sich  bei  kalter  Aussentem] 
nicht  w  csentiich  verändere ,   sie  erhöht  sich  gelegentlich  um  Bruchtheiie 
Grades,    dagegen  steigt  die  Sauerstoffaufnahme  und  die  Kohlensäureal 
resp.  der  Stoffwechsel  bei  Kälte  event.  bis  auf  das  Doppelte  an.    Fikklii 
dabei  unabhängig  von  der  Aussentemperatur  die  Körpertiemperatur  seiner! 
schweinchen  im  Winter  um  0,9^  C.  höher  alsCoLASANTi  im  Sommer,  dem  ei 
chend  auch  den  Stoffwechsel  im  Allgemeinen  um  etwa  83  %  gesteigert, 
derartigen  Einfluss  des  Winters,  unabhängig  von  der  gerade  das  Thier 
benden  Temperatur,  hatte  schon  Setcatok  aber  nur  an  regelmässig  gen! 
nicht  an  hungernden  Thieren  beobachtet.     Die  Frage,  ob  der  Organisnuül 
Winter,  den  eben  angegebenen  Verhältnissen  entsprechend,  im  Ganzen 
Stoff  verbraucht  als  im  Sonmier,  wurde  im  bejahenden  Sinne  von  Dr.  mä 
Carl  Theodor,  Herzog  in  Bayern,  entschieden.     Er  fand,  dass  die  Nil 
rimgsmenge,  welche   im  Winter  genau  hinreichte,  um  die   Stoffwechsel« 
gaben  einer  Katze  zu  decken ,  im  Sommer  sehr  reichlichen  Ansatz  (Mästm 
l>ewirkten.  Die  Katze  erhielt  vom  34 .  Dec.  4  874  bis  4  4.  Juni  4  875  täglich  4  206il 
fettloses  Fleisch  und  45  Grm.  Schmalz.    Bespirationsversuche  ergaben,  dassc 
Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  mit  sinkender  Aussen temperal 
sich  steigern  und  zwar  innerhalb  der  normalen  Temperaturen  des  Winters  u 
Sommers  ( —  5,5^  C.  bis  +  30,8«  C).    Voit  machte  Versuche  am  Menschen. 
•ie  ElnwirkuBg  des  Lickts  anf  den  Sttffweckiel  des  leMckea  ist  noch  nU 
untersucht.     Unter  normalen   Bedingungen  ist  der  Stofi\]msatz    während  c 
Tagesstunden  beträchtlich  lebhafter  als  während  der  Nachtstunden.    Die  I 
Sache  liegt  hier  aber  im  Unterschied  zwischen  Schlaf  und  Wachen,  imi 
gemeinen  zwischen  Körperthätigkeit  und  Körperruhe.    Wird  währt 
der  Nacht  gewacht  und  gearbeitet ,  so  kehrt  sich  das  Yerhältniss  um.   An  V\ 
sehen  wurden  in  älterer  Zeit  (Moiesciiott  u.  A.)  Versuche  angestellt,  wek 
für  eine  steigernde  Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Stoffumsati  lu  spreA 
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ickienen,  den  gleichen  Schluss  zieht  Fubini  aus  seinen  vergleichenden  Ver- 
achen an  geblendeten  und  normalen  Fröschen.  Aber  nirgends  sehen  wir 
4a^rimentell  die  Einwirkung  der  gesteigerten  Körperbewegung  im  Lichte 
i«i  der  möglichen,  ja  wahrscheinlichen  Wirkung  der  letzteren  getrennt,  sodass 
lie  Yersuche  strenge  Beweiskraft  entbehren.  Pflüger's  Versuche  bei  Athmuag. 
Bfe  Ifawirkug  der  ■■skelarbelt  «if  iem  8(«ffweciiiel  des  leisehei  und  der 
Uere  wird  unten  an  yerschiedenen  Stellen  im  Einzelnen  ausführlich  besprochen 
rerden.  Die  Hauptresultate  der  Untersuchung  sind :  Steigerung  des  Sauerstoff- 
erforauchs,  der  Kohlensäure-  und  Wasserausscheidung ;  in  der  Mohrzahl  der 
Btersuchungen  zeigte  sich  auch  die  Stickstoffausscheidung  (im  tlarnj,  immer 
ler  in  relativ  geringem  Maasse  gesteigert,  diese  Steigerung  kann  unter  Um- 
änden  sogar  vollkommen  fehlen  [Voit]  .  Der  durch  die  Muskelarbeit  gesteigerte 
U>ffverbrauch  des  Organismus  bezieht  sich  sonach  vorwiegend  auf  die  »stick- 
oSfreiena  KOrperbestandtheile  (cf.  bei  Athmung). 

Sie  EiMwIrkang  des  ferschierfeBeM  VerhaltBiues  4er  6rgane  zu  einander  und 
im  Gesammtkörper  auf  den  Stoffwechsel.  Wir  haben  oben  S.  177  darauf  hin- 
edeutet,  wie  ausserordentlich  gross  in  dieser  Beziehung  die  Differenzen  sind, 
Rnn  wir  die  verschiedenen  Alter ,  die  verschiedenen  Geschlechter  etc.  der- 
{jtten  Species ,  spec.  des  Menschen  mit  einander  vergleichen.  Der  Drüsen- 
ij  d.  h.  alle  grossen  Drüsen  zusammengenommen,  ist  im  kindlichen  und 
ichen  Organismus  quantitativ  bedeutender  entwickelt,  als  im  männlichen 
,  verglichen  mit  dem  Bewegungsapparat  (sammt  der  äusseren  Haut) .  Nach 
n  Bestimmungen  betheiligt  sich  das  gleiche  Gewicht  Drüsenapparat  circa 
I  stärker  an  dem  Stoffverbrauch  als  der  Bewegungsapparat.  Mit  der  rela- 
Zunahme  des  ersteren  muss  daher,  alles  Andere  gleichgesetzt,  entsprechend 
Gesammlstoffumsatz  des  Organismus  wachsen.^)  1  Gramm  »Bewegungs- 
tt  des  erwachsenen  Mannes  verbraucht  in  24  Stunden  0,00215  Gramm 
nsioffy  1  Gramm  »Drüsenapparat«  5,4mal  mehr.  Das  Blut  an  sich  bethei- 
sich  nur  in  einem  verschwindenden  Antheil  an  dem  Gcsammtstoffverbrauch 
u.  A.).  Danach  ist  man  im  speciellen  Falle  in  der  Lage,  zwei  der 
luptüactoren  zu  berechnen,  aus  welchen  sich  die  Gesammtsumipe  des  Sloffver- 
chs  bei  dem  Menschen  (und  den  Thioron)  zusammensetzt.  Der  relative  Mehr- 
rauch von  Stoff,  welchen  wir  im  kindlichen  Alter  beobachten,  bezieht 
aber  ausserdem  noch  auf  eine  Anzahl  anderer  Momente :  gesteigertes  Wachs- 
,  gesteigerte  Cirkulation,  gesteigerte  Abgabe  von  Wärme  (und  Wasser)  etc. 
(Nahrungsmengen  bei  verschiedenem  Lebensalter  S.  246)  (cf.  bei  Ath- 

Nahrungsmenge. 

Es  liegt  sehr  nahe ,  als  unteres  Maass  für  die  Mengenverhältnisse,  in  wel- 
dle  Nahrungsmittel  gereicht  werden  müssen ,  um  den  täglichen  Körper- 
vollkommen zu  ersetzen ,  den  Stoffverbrauch  im  Hungerzustande  anzu- 
len.   Man  ist  versucht  zu  glauben,  dass  eine  Nahrungszufuhr,  welche  den 
Senrerlost  deckt,  auch  eben  zur  Ernährung  hinreichend  sein  müsse.    Meine 
lUDgen  ergeben  für  den  Verbrauch  im  Hunger  bei  dem  Menschen  im 


^1  Hvllilwrecf.  i.  Rahu,  Die  Ernährung  des  Menschen.     München  4876.  Cap.  VI. 


2X2 


.  Die  Geselle  dor  Ernährung. 


n,IO  C 


Diirchsrhnilt  elwn   5(1 — 50  Gramm  Albumin   und  300  Grumai  Fett  im  1 
Heicht  man  diese  Nübrong,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  sie  inm  E 
^entlgl.   Der  Grund  dafür  liegt  in  der  schon  mphrfach  besproclieQ<>n  f 
weiche  der  Umsatz  dun-h  eine  Steigerung  der  Thatigkeil  dor  Verdauunga 
ele.  erführt, 

Ein  besseres  Haass  gewinnt  mnn  aus  der  Bestimmung  der  Aussehe i(tuD|t» 
Produkte,  welche  der  Ktirper  wilhrend  Si  Stunden  ul^ihl,  bei  einer  nah» 
stimmten,  gewöhnliehen  EmJIhrungs weise.  Aus  den  hestimmlea  Zerselximi;» 
slofTen  können  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

Bei  einem  derarligen  Versuche  fand  ich  iils  Nurmalzahlen  für  die  Ansiicfcf* 
dungsprodukte  in  S4  Stunden  für  einen  ruhenden  Menschen,  d.h.  b^ 
geringer  Muskelloislung: 

für  Haut  und  Lungen : 

TBI.)  Gramm  CO» 
=  SI5,7        -         C 
tiir  den  Harn  i 

40.0*  Gramm  HarnstcilT  1 
0,63       -        llarnsaun?!  ^      ' 

Uie  Gestimmt  menge  des  durch  Lungen  und  Nieren  aiisgeschiedeDcn  K 
Metl's  belnig  S^3,9  Grm.  Üas  Verhültniss  des  N  zum  C  in  den  Ausschejl^ 
beiragt;  1   :   12. 

Rechnen   wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  KohlenslufT  < 
naeh  der  Formel,  welche  Chevreiil  für  Mensclienfotl  aufstellte  —  7»^ 
100  Theilen  — ,  so  ergeben  sich  20O  Gramm  Fell  neben  122  Grj 
Die  Eiweissmengo  in  der  gewöhnlichen  Nahrung,  die  nur  durch  den  gM 
Appetit  geregell  wird  ,  betrügt  hier  demnach  gerade  das  Doppelte  des  F 
Verlustes  des  hungernden  Organismus,  wahrend  der  Fetlverbrauefa  i 
Fallen  ganz  gleich  scheint,  doch  dllrfen  wir  nicht  vergessen,  dass  ein  1 
C,  Oi  auch  von  anderen  kohlenstolfliattigen  Mnlerieu  der  Nahnmg  gelirfi 
als  Fett.    Es  ist  hemerkenswerlh ,  dass  das  Stickst^ß-KohlenstonVcrt) 
den  Ausscheidungen  auch  hei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in  t 
rungsaufnahme .  wenn  diese  dem  Appetit  zu  bestimmen  llberlasseo  hlie 
mir  öfter  1:12  gefunden  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  die  Nahrung  unter  allen  L'mslilndrn  etwas  ■ 
enthalten  muss,  als  die  E\kreie  rechnen  lassen  wurden,  da  ja  eii 
erslcren  den  Körper  unverdaut  wieder  verl.lssl.    l>Ji  die  Verdauung) 
verschiedenen  Individuen  sehr  verschieden  sich  verhitll,  so  la»l  es  i 
woilurer  Rdcksicht  auf  einige  analog  wirkende  Momente  begreifen,  i 
gleiche  Nahrungsaufnahme,  z.  B.  Iiei  den  Genossen  eines  KosUiscb«», 
.«hiedene  Krfolge  hervorbringen  kann. 

Hs  ist  möglich  ,  die  Nahrung  des  Menseheu  nicht  nur  chetuiMb  n 
ElomentarKUtlTiin  zu  bestimmen,   snodern  sie  auch  für  tüugere  Zoil  I 
glcivlunUKsig  zu  hüllen ,  so  dass  man  am  Menschen  ebenso  wie  40  Tbiol 
aller  wUnschenswerthen  Exaktheit Ernflhrungsversuche  anstellen  katinii.l 

Bei  einem  Hittolgewiciile  von  7t  Kilogramm  war  meine  EnUthni 
Nahrungsmitteln,  welche  15,22  Gramm  N  und  22H.7  Gramm  G  enibioliMt.  4 
volUt^Ddige ,  Eo  das>  ich  eine  Woche  hindurch  bei  geringer  Muskelleistuag  4 
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Deine  KflrpenBapben  damit  vollkommeD  bestritt.  Die  Zusaminenstellung 
udneo  Nahnni|SKloffe  hatte  ich  möglichst  dem  gewöholichen  Essen  der 
BD  Slände  nachgeahmt  und  kann  fOr  ähnliche  Versuche  als  Normal- 
ng  gelten. 

NahniDg  hfitind  in  FoigeMleiD : 

tSt  Granm  Fleiscli .    .»8,5    Gramm  N  und    84,8    Gramm  C 
4M       -        Brod     .     .  ■»  5,1  -        -    -       97,44        -       - 

78       -       Starke  .     .  »   f  -       -    .      88,85 

78       -       Eiereiweiss  s:  |,58        -       -    -        5,99 
78       -       Schmalz  .j 

38       .       Boller.     .}-•'*         -       -    -      ''>''       '       ' 
18       -       Salz 
SI88C«  Wasser 

Zusammen    I5,tt  Gramm  N  und  SS9,tS  Gramm  C. 

s  Stickstoff-Kohlenstoff-Veiiiältniss  beträgt  hier : 

1  :  15. 
5  Fleisch  wurde  möglichst  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Fett  befreit, 
D  und  dann  mit  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten :  aus  dem  Reste 
Eteren  mit  der  Stärke,  dem  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  eine  Mehlspeise 
t.  Die  Dutter  wurde  zum  Brode  genossen.  Wie  vollkommen  diese  Nahrung 
i  obwaltenden  Bedingungen  zur  Deckung  der  Körperausgaben  hinreichte, 
ich  aus  einer  kleinen  Tabelle  erkennen,  in  welcher  den  chemisch  be- 
en  Einnahmen  in  24  Stunden  die  ebenfalls  chemisch  bestimmten  Aus- 
virährend  derselben  Zeit  gegenübergestellt  sind  : 

Einnahmen: 

N  C 

In  der.Nahrung 45,88  389,88 

Ausgaben: 

Im  Harne 14,84  6,68 

ImKothe 1,48  10,6 

In  der  Respiration 0  807,0 

Zusammen:     15,86    884,88. 

e  Fehler  =  Differenzen  in  den  Bestimmungen  sind  nicht  grösser,  als  sie 
er  chemischen  Elementaranalyse  der  Nahrungsstoffe ,  wenigstens  bei  so 
1  Mengen,  wie  sie  hier  vorliegen,  sich  auch  würden  ergeben  haben.  Bei 
üdiger  Ernährung  gleicht  der  Vorgang  wirklich  einer  Elementaranalysc, 
den  ebenso  viel  Stoffe  im  Körper  verbrannt,  als  in  der  Nahrung  aufge- 
^n  wurden.  Setzen  wir  in  die  Tabelle  der  aufgenommenen  Nahrungs- 
infachere  Ausdrücke  ein,  so  erhallen  wir  als  ausreichende  Nahrung 
eo  erwachsenen  Mann  von  74  Kilogramm,  bei  geringer  Körperarbeit: 

an  Albumin  (15,5  N)     .  s    100  Gramm 

-  FeU «100 

-  Stärkemehl  (Zucker)  <=>    240 

-  Salr =      85 

-  Wasser      .     .     .     .  =  2535 

Zusammen :     »  8000  Gramm  »  8  kg 
wovon  0,5  kg  feste  Nabningsatofle, 
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F.W.  Bbnbkb  berechnet  aus  1 5  an  sich  selbst  angestellten  Versuchen  denaij 
reichenden   StoflVerbrauch  für  im  Mittel  62,5  Kilogramm  Körpergewicht 
massiger  körperlicher  und  angestrengter  geistiger  Thätigkeit  zu  93,5 
Eiwciss,  109  Gramm  Fett,  284  Gramm  Kohlehydraten. 

Es  ist  nach  dem  bisher  Gesagton  ohne  weitere  Erklärung  selbstvei 
lieh,  dass  man  bei  der  Nahrung  im  Einzelnen  den  jeweiligen  Bedürfnissen 
zu  ernährenden  Individuums  Rechnung  zu  tragen  hat;  die  Nahrungszufuhr 
den  individuellen  Bedingungen  angepasst  werden.  Für  jeden  Organismus 
seinem  speciellen  Organ -VerhHltniss,  seiner  Arbeitsleistung  etc.)  gibt  es  ein 
der  Nahnmg,  d.  1.  die  geringste  Menge  Ei  weiss ,  welche  man  bei  Zusatz 
geringsten  Menge  von  Leim ,  Fett  oder  Kohlehydraten  braucht,  um  den 
der  Stoffe  in  ihm  zu  erhalten  oder  anderen  Anforderungen  zu  genügen  (Voii 
Ein  Organismus ,  von  dem  viel  Muskelarbeit  verlangt  wird ,  wird  eine  andfl 
Nahrung  bedürfen  als  einer,  dem  wenig  zugcmuthet  werden  soll,  oder  bei  <U 
es  weniger  auf  Muskel-,  sondern  auf  den  nöthigen  Fettansatz  zu  einer  normak 
EmUhrungsfähigkeit  ankommt. 

Die  verschiedene  chemische  und  anatomische  Zusammensetzung  des  B| 
pers  ist  mit  der  Verschiedenheit  in  der  Verdauungsstärke  vorzüglich  der  Grai 
warum  ein  und  dieselbe  Nahrung  bei  verschiedenen  Individuen  so  ganz  vri 
schiedene  Wirkung  hervorbringt.  * 


Verschiedene  Ernährungsweisen. 

Moleschott  hal  versucht,  aus  älteren  Versuchsreihen  von  Mulder,  Playfair, 
WüNDT,  Genth  und  Gasparin  das  Kostmaass  eines  arbeitenden  en^achsenen  Mannesi 
rechnen.  Es  ist  bcmerkenswerth ,  ^ie  nahe  dasselbe  mit  dieser  unserer  Normaldiät  (Ir 
ringe  Muskelleistung,  welche  experimentell  ausgeprobt  wurde,  übereinstimmt.  Nur  ist 
ganze  Verbrauch  etwas  hüher  gegriffen,  was  darin  einerseits  seinen  Grund  hat,  dass  der  Kc 
für  Muskelarbeit  berechnet  ist  und  dass  man  andererseits  vor  mei  nen  Kohlensäure! 
mungen  am  Menschen  mit  dem  PETTENKOFER'schen  Respirationsapparatc  die  Kohlensftmwl 
Scheidung  des  Erwachsenen  ziemlich  viel  höher  schätzte ;  meist  legte  man  den  von  Limftf 
der  Nahrung  hessischer  Soldaten  berechneten  Wer th  von  278/ioLoth  es  434,4  Gramm  KoU^ 
Stoff  zu  Grunde,  was  nach  meinen  Beobachtungen  fast  um  das  Doppelte  zu  viel  ist,  314  :  41 
Das  von  mir  beobachtete  Individuum  würde  ohne  stärkere  Muskelleistung  bei  dem  Mol 
sciioTT'schen  Kostmaasse  StofTe  angesetzt  haben,  also  gemästet  worden  sein. 

Nach  der  Berechnung  Moleschott's  müsste  das  tägliche  Kostmaass  für  einen  kräftig  l 
beitenden  erwachsenen  Mann,  z.  B.  Arbeiter,  Soldaten  betragen : 

an  Albumin b      430  Gramm 

-  Fett =        84 

-  Stärkemehl  oder  Zucker  etc.  »404 

-  Salzen «a       80 

-  Wasser «    «800 

Zusammen:     3448  Gramm. 

Die  GesammtstickstofTmenge  beträgt  hier  20,3  Gramm  N;  die  Gesammtkohlenstoflmeng 
330  Gramm  C;  das  StickstofT-Kohlenstoff-Verhältniss  ist  dabei:  4  :  45,  der  gleiche  Werl 
den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 

Es  ist  nach  unseren  Vorbesprechungen  einleuchtend,  dass  diese  Zahlenangaben  keiM 
absoluten  Werth  beanspruchen  können.   Um  den  Körper  zu  erhalten,  kann  eine  Nahrung 
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z.  B.  wie  die  eben  angeführte  dienen  ;  doch  ist  zu  dem  angestrebten  Zwecke  die  an- 
ae  Mischung  nicht  gerade  erforderlich. 

hmen  wir  an ,  dass  der  Mensch  allein  von  Fleisch  sich  ernähren  kann ,  wie  es  der 
ermag,  so  würden  wir  zu  demselben  Zwecke  ausreichen  nach  unserer  oben  angestell- 
>hnang  mit  9000  Gramm  Fleisch.    Diese  Fleischmenge  enthält:  68  Gramm  N  und 
ramm  C.    Das  StickstofT-Kohlenstoff-Verhältniss  würde  betragen  :  4  :  8,7. 
Hungerzustande  bestreitet  derselbe  Organismus  seine  Bedürfnisse  für  S4  Stun- 

50 —  60  Gramm  Albumin ,  etwa  »  SOO  Gramm  Fleisch,  und  200  Gramm  Fett.     Das 
nr-Kohlenstoff-Verhältniss  beträgt  im  Durchschnitt:  4  :  30,5. 

s  t  i  c  k  s  I  o  f  f  f  r  o  i  e  r  K  o  s  t  wird  der  Albuminverbrauch  des  Organismus  noch  herab- 
selbst  gf^en  den  Hungcrzusland ,  das  Stickstoff- Kohlenstoff -Verhältniss  steigt  auf 

deckte  in  anderen  Versuchsreihen  meine  Körperverluste  noch  durch  mehrere  andere 
;.«stoff-Combinationen.    In  einer  Reihe  wurde  genossen : 

BS  17  Gramm  N  und  69,7  Gramm  C 

=  «,56     -        -     -     48,7«       - 

=  0  -        -     -     54, «9 

»0  -        -     -     5«,7 


Rindfleisch 

SS 

500  Gramm 

Brod     .     . 

SS 

SOO 

- 

Fett .     .     . 

s 

80 

- 

Rohrzucker 

s 

1«5 

- 

Salz      .     . 

8 

40 

- 

Wasser     . 

-= 

«000«c 

Zusammen  :     19,56  Gramm  N  und  218,44  Gramm C. 
Stickstoff'Kohlenstoff-Verhältniss  ist  hier:  4  :  41,2  sehr  annähernd  an  jene  Grösse, 
las  Verhältniss  bei  n u r  durch  den  Appetit  geregelter  Kost  einhält,  wo  ich 
vei  verschiedenen  Versuchen  wie:  4  :  42  fand.     In  der  Milch  ist  das  Verhältniss 

T  stellte  neuerdings  als  Kostsalz  für  den  Arbeiter  auf: 

Stickstoff:     Kohlenstoff: 

4  48  Eiweiss 18,8  63 

56  Fett —  48 

500  Stärkemehl    ....—.  222 


48,8  N  :        328  Cs=  4  :.48 

ist  einleuchtend,  dass  wir  nach  diesen  Erfahrungen  nicht  mehr  von  einem  ein  für 
s  feststehenden  Kostsatze,  in  welchem  eine  bestimmte  Menge  von  Albumin  und  von 
Tfreien  Nahrungsstoflen  vertreten  sein  müsste,  sprechen  können. 

Volksernährung. 

'■  verscb  icdene  Art  der  Volksernährung  in  den  verschiedenen  Ländern 
ebenfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

iFAiR  fand  in  der  Nahrung  englischer  Landbauor  nur  67,4  5  Gramm  Albu- 
238,62  Gramm  stickstofffreie  Nahrungsmittel  enthalten;  eine  andere  Bestimmung 
m«iclben  :  87,72  Gramm  Albumin  auf  350,94  Gramm  stickstofffreie  Substanzen, 
h  den  Angaben  Böhm's  besteht  die  Kost  der  ärmsten  Volksklassen  in  nord- 
hen  Gegenden  (Luckau)  für  Aellern  und  ein  (fünfjähriges)  Kind  pro  Woche  aus : 
8^/4  Mtz.  Kartoffeln  =  c.  41  Pfd.  s  44  0  Gramm  Albuminate 

V2    -     Mehl  =        21/2-     ==    67,5     - 

43/4  Pfd.  Fleisch       =  99,5     - 

V2    -     Reis  =  10,0     - 

4«         -     Brod  =  300,0     - 

geringste  Mengen  von  Milch 

28875  Gramm  mit  887  Gramm  Eiwei86. 


236 


V.  Die  Gesetze  der  Emäbrang. 


Um  kann  etwa  die  HalHe  auf  den  Manc ,  die  iweite  Hlltle  auf  Fran  nad  Kind  iwta 
»o  daM  der  Uann  etwa  6t  Gramm  Eiwelss  pro  Tag  erbKlt. 

Die  Baaern  des  bayerischen  Gebirge«  und  der  bayeriochen  Heefaebcae  m 
nur  an  vier  Feierlagen  im  Jahre  Fleisch.  Sie  nähren  sich  sonst  von  lUhlap«iMB ,  die  tm 
lluvn  ungemeinen  Fcttreichlhum  auFTallen.  Diese  sogenannte  ■Schmabkotl*  ilifcM  iiaj 
Fleischkost  als  b«sonders  krttdigend  vor,  wie  ihr  Sprichwort  sagt: 

■  A  babernes  Hoss  und  an  g'scbmalieneD  Hann 
Die  ZWO!  reissl  koa  Tenfl  uma. 

Uebrigens  tsl  die  Kost  dieser  krüRigen  Bergbewohner  durchaus  nicht  ei«aiaaaiv  rUM 
Ein  Hollknecht  in  Reichenhall  empQingl,  wenn  er  am  Ifonlag  nach  dem  FrttlHtMek  W 
Berge  geht,  von  «einem  Herrn  1,4  Zollpfd.  Schmalz,  7,8  Pfd.  Uebl,  (.tPtd.Brod;  erk^ 
Samstags  Abends  nach  Hause  und  issl  zu  Hause  zu  Nacht.  Die  angegebene  Nahrang  nusf 
für  S  volle  Tage  ausreichen ;  sie  entspricht  —  des  SUtrkemehi  in  Fett  {tt  :  la)  und  dtsir 
in  Fleisch  umgerechnet  [100  Pfd.  Hehl  —  140  Pfd.  Brod,  worin  ao/gAlbomin),  per  Th: 

Fleisch  B40  Gramm,  Fet4  eis  Gramm  I 

Auf  eigene  Rechnung  kauft  üich  der  Holzknecbt  noch  ein  litaass  gedoriiea  Obst ,  h 
der  Leckerei  wegen,  sondern  um  in  Meiner  Speise  dastjuantum  der  arbeitenden  Xlk 
tv  vermehren.  Nuch  liedeutendere  Albuminmengen  der  SchmBlzkost  geben  die  G 
gen  H.  RikNEES  nach  dem  jährlichen  Durchschnitt  Tur  sein  Landgut  Laufzcim  b*) 
Hier  erhall  ein  Knecht  im  Tage  durclisohnilllith  1SI  Gramm  Albuminale,  im  ;ahnl| 
Gramm,  davon  aber  nur  l^"/»  als  Fleisch, 

E.  SiBiNnEiL  fand  die  Zusammensetzung  der  Nahrung  von  t  Bcrglci 
Sllberau  bei  Ems  im  Tagesdurchschnitt  zu:  41t  Gramm  Eiweis:',  141  Fett  und  tJ(  iq 
hydrate. 

Reisende  berichten  von  den  erstaunlichen  FeltmeoRen.  welche  die  Be  wob« 
larländorzu  geniessen  pflegen.  In  einem  kalten  Klima  ist  man  der  grossen  W 
wegen  genolhigt,  viel  zu  essen  und  namentlich  Fett  wegen  seiner  hohen  Verb  reu: 
Ein  Eskimo  soll  imstande  sein,  im  Tag  S— 41  Pfd.  (?)  fettes  Walrossfleisch  i 
Diese  reichliche  Nahrung  liefert  ihm  genügend  Wärme,  um  den  grossen  Wt 
tmhcen  zu  können.  Doch  sind  derartige  Bemerkungen  noch  nicht  genügend  « 
begründet. 

Dakwih  erzUhlt  bei  Gelegenheil  der  Resihreibimg  scini's  Aufenthalten  in 
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ierooe  besondere  kraflgebende  Wirkung  zoschretben.    Aehnlich  wird  es  sich  bei  den  an- 
■  oben  genannten  Bevölkerungen  verhalten. 

Wie  sehr  man  sich  bei  derartigen  aprioristischen  Voraussetzungen  sogar  in  nttchster  Nähe 
mkann,  zeigt  das  oben  angeführte  Beispiel  der  Ernährung  der  bayerischen  6e- 
rgsbew  ebner,  von  denen  man  behauptet  hatte,  dass  sie  bei  einer  Diät,  welche  vorzugs- 
aus Kohlehydraten  und  Fett  besteht,  anstrengender  Arbeit  fähig  seien;  erst  Liebig 
i,  dass  die  Albuminmenge  ihrer  Nahrung  eine  sehr  bedeutende  ist.  Aehnlich  geht  es  mit 
Behauptung  der  »Nahrhaftigkeit«  des  Biers.  Man  behauptete  frtther  vielfältig 
|Bmi  Lhbig,  dass  die  bayerischen  Arbeiter  sich  mit  Bier  (und  Brod)  arbeitskräftig  erhielten. 
■H6  konnte  nachweisen,  dass  die  stärksten  Biertrinker  in  München  auch  die  stärksten  Esser 
ML  In  der  SsDLiiATEa'schen  Bierfabrik  trifft  auf  den  Kopf  eines  Arbeiters  im  VsjähHgen 
■Rkacbnitt  pro  Tag: 

&46  Gramm  Brod, 
810        -       Fleisch  [vom  Metzger), 
?         -       Fett  und  Gemüse  etc. , 
^  8000      -       «8  Liter  Bier  1 


> 


Die  Arbeit  der  Brauknechte  ist  sehr  schwer  und  nur  sehr  starke  Männer  eignen  sich  dazu. 

um  mit  Bier,  das  kein  oder  nur  Spuren  von  Eiweiss  enthält,  den  KohienstofTverbrauch 

»Organismus  zu  decken,  bedürfte  man  1t— 48  Liter  im  Taget  dabei  müsste  aber  immer 

Ktweiss  zugeführt  werden.     Das  ist  der  Sinn,  wenn  wir  auch  bei  reichlichster  Bier- 

iption  eiweisshaltige  Stoffe  z.  B.  Käse  mitgenossen  sehen. 
He  Londoner  Hafenarbeiter  (Navvies),  welche  z.  B.  im  Krimkriege  bei  dem 
mbau  bei  Bala  Klava  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Arbeitsleistung  auszeich- 
»ferzebrten  täglich  150  —  459  Gramm  Albuminate  und  zwar  ca.  ^/i  in  Form  von  Fleisch. 
sehen,  wie  geschickt  der  Volksinstinkt  die  richtige  Verbindung  der  Nahrungsstoffe 
iden  weiss;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschengeschlecht  seit  dem  Beginne  seines 
bierin  Alles  gelehrt,  was  die  Wissenschaft  erst  mühsam  zu  ergründen  und  zu  begrün- 
ÜeHrebt  ist.  Dem  Einzelnen  unbewusst  zeigt  sich  über  der  ganzen  Lebensweise  der  Na- 
eine  strenge  Gesetzmässigkeit :  Die  gesunde  Volksnahning  bestrebt  sich  im  Allgemeinen, 
iftrper  auf  einem  ziemlich  hoben  Organstand  —  Muskel-  und  Fettmenge  —  dauernd  zu 
lalten.  Sie  ist  stets  Erhaltungsnahrung  (Vorr).  Die  Ernährung  kann  auch,  wie  wir 
I,  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ausgehen.  Sie  kann  eine  bestimmte  Veränderung 
lliqiierzustandes  anstreben.  Sie  kann  beabsichtigen,  den  Körper  fett-  oder  fleischreicher, 
•der  fleischärmer  zu  machen.  Die  verschiedenen  Berufs  weisen,  Geschlech- 
Lebensalter  erfordern  eine  sehr  verschiedene  Nahrung.  Wir  wollen  einige  hervor- 
Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 


Ernährnng  der  Truppen. 

Beginnen  wir  mit  der  Ernährung  der  Truppen  im  Frieden. 

Die  Anfigabe  scheint  ziemlich  einfach  zu  lösen.     Wir  haben  in  den  zu  Ernährenden  kräf- 

erwachsene  Männer  vor  uns,  die  wenigstens  theilweise  und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten 

IVolz  der  scheinbaren  Einfachheit  fällt  in  den  verschiedenen  Ländern  die  Antwort  auf 
^üs  vorliegende  Frage  sehr  verschieden  aus. 

Wir  verdanken  Lisiig  eine  Zusammenstellung  der  Nahrungsmengen ,  welche  von  einer 
lieh  essisch  er  Soldaten  während  eines  Monats  aufgenommen  wurden,  zusammen 
Iden  in  der  gleichen  Zeit  ausgeschiedenen  Exkrementen.   Es  ergibt  sich ,  dass  auf  einen 
der  beobachteten  Kompagnie,  eingerechnet ,  was  er  noch  neben  seiner  militärischen 
mg  KU  sich  nimmt,  75,74  Gramm  Albumin  auf  447,86  Gramm  stickstofffreie  Stoffe 
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treffen.     Liebig  hält  für  einen  Soldaten  im  Frieden  425  Gramm  Albumin  gentigeod,  im  Kili 

verlangt  er  mindestens  UO  — 148  Gramm. 

Der  Soldat  des  norddeutschen  Bundes  erhielt  nach  deiq  Reglement  vor  4870  Uff 

im  Frieden  nach  Voit's  Berechnung :  i 

*  1  ,    .  .,  n      «•         Eiweiss:  Fett:      St8rk| 

T.  kleine:    II.  grosse  Portion:     t        if       in         1      | 

Brod 697   ....  697  ....  56  56  40  40  84S  | 

Fleisch  ohne  Knochen 

(too/o  Knochen)      ...  4)0  ....  SOO  ....  49  84  8  48  —  r 

Reis 94   ....  446  ....  4  6  44  76  j 

oder  Graupen       ....     446  ....  449  ....  4)  46  2  8  9S  ^ 

-  Hülsenfrüchte  ...     23t  ....  807  ....  54  67  5  6  416  ^ 

-  Kartoffeln    ....   4500  ....  4992  ....  22  80  80  40  851  4 

bei  Reis 79  98  49  24 

-  Graupen 87  408  20  26 

-  Hülsenfrüchte 425  4  54  28  80 

-  Kartoffeln 97  4  47  48  68 


Im  Mittel:     97     4  47       28     86       45 

In  Frankreich  ist  die  Nahrungsmenge  im  Frieden:  828  Fleisch  und  846  Brod. 
sind  hier  die  Kostsätze  sehr  wechselnd.  Nach  Hildbshsim  erhält  der  Mann  im  Felde  24 
400  Gramm  Fleisch. 

InOesterreich  erhielt  vor  4866  der  Soldat  im  Frieden:  900  Brod,  224  Reischundl 
Mehl  oder  70  Erbsen ,  Linsen ,  Bohnen,  560  Kartoffeln ,  Schmalz  9,  Gerstengraupen  440.  i 
Mittel  ist  in  dieser  Nahrung  enthalten  4  40  Eiweiss,  37  Fett,  525  Stärkemehl. 

Ein  englischer  Soldat  in  Europa  erhält  nach  Platpair  4  49,05Albuminateaiif] 
stickstofflose  Nahrungsstoffe:    in   Indien   4  42,46  auf  889,82.     Bei  einem   englii 
Matrosen  besteht  die  Nahrung  bei  frischem  Fleisch  aus  4  4  4,67  Gramm  Albumii 
888,82  Gramm  stickstoffTreie  Substanzen;  bei  gesalzenem  Fleische  treffen  4  34,46  Gj 
ersteren  auf  485,85  der  letzteren. 

Wir  sehen,  dass  die  Mengen  der  Eiweisssubstanzen  im  Verhältniss  zu  den  stiel 
Stoffen  in  den  Truppenkostsätzen  sehr  schwankend  sind. 

Nach  den  uns  bekannten  Gesetzen  der  Ernährung  ist  es  uns  sogleich  einleuchtend,  d 
alle  die  verschiedenen  Kostsätze  wohl  ausreichend  genannt  werden  können  für  die  Eil 
tung  eines  kräftigen  Mannes  bei  massiger  Arbeit.  Es  kann  hierzu  jede  Modific 
tion  der  Na  hrungs  Stoffe  verwendet  werden,  welche  auf  etwa  4  5 — 48  Grai 
Naus  Albuminaten  230  Gramm  Kohlenstoff  aus  %  Stärke  und  1/3  Fett  ei 
hält. 

Am  kostspieligsten  ist  unter  den  Nahrungsmitteln  das  Fleisch.  Es  wird  zweckmä 
sein,  seine  Menge  zu  beschränken  und  das  Fehlende  mit  Schwarzbrod ,  Bohnen-  und  Lins 
mehl  zu  ersetzen,  welche  durch  ihren  Eiweissgehalt  sich  empfehlen  (über  Schwarzb 
cf.  unten). 

Ernährung  der  Truppen  im  Krieg.  Anders  stellt  sich  die  Frage  für  den  Fall« 
Truppenverwendung  im  Kriege.  Die  grossen  Strapazen,  welchen  der  Einzelne  hier  ansgei 
ist,  erfordern  eine  Vorbereitung  des  Körpers  zur  Erzeugung  möglichst  grosser  Körperkrall 
möglichst  geringer  Körpermasse ,  um  die  Bewegungen  mit  dem  geringsten  inneren  Wid 
Stande  ausführen  zu  können.  Das  gilt  auch,  wenn  man  möglichste  schlagfertige  KriegstdeM 
keit  der  Truppen  im  Frieden  beansprucht.  Hier  kommt  also  eine  ganz  andere  Frage  zori 
antwortung,  als  sie  uns  bei  der  Beköstigung  der  Truppen  im  Frieden  voriiegt.  Währead4 
vorzüglich  eine  Erhaltungsnahrung  erforderlich  war,  da  es  weniger  darauf  ankam ,  den  Ml 
für  Ubergrosse  Anstrengungen  geschickt  zu  machen ,  müssen  wir  uns  hier  nach  Mittel«  I 
dem  Schatze  der  Ernährungsgesetze  umsehen ,  welche  den  zwar  gesunden ,  nber  viellil 
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innen  oder  gemisteten  KOrper  des  Rekruten  zu  einem  für  den  Kriegsdienst  taug- 
muskulösen und  arbeitsftihigen  umwandeln.  Wir  wissen,  dass  dieses  nur  geschehen 
n  krttfliger  Arbeit  durch  reichliche  Zufuhr  von  Albuminaten  in  der  Nahrung.  Das 
as  eine  für  den  Krieg  taugliche  Truppenemührung  enthalten  muss,  ist  eine  bei  weitem 
( Menge  von  Fleisch,  als  sie  zur  alleinigen  Erhaltung  des  Organismus  neben  Fetten 
ilehydraten  erförderlich  wfire.  Es  muss  möglichst  in  der  Nahrung  das  Bestreben  ob- 
die  Muskelmasse  und  die  im  Säftestrom  arbeitende  Eiweissmenge  zu  vermehren.  Am 
ässigsten  würde  es  sein,  soweit  es  thonlich  ist,  die  Truppen  im  Felde  auf  das  Regime 
[lischen  Faustkämpfer  zu  setzen,  von  dem  wir  erfahren,  dass  es  vorzüglich  aus 
wie  bei  den  KämpferndesAlterthums —  Rindfleisch,  Beafsteaks  —  besteht. 
Fett  oder  die  Kohlehydrate  den  Fleischansatz  ermöglichen ,  dürfen  aber  auch  sie  na- 
)esonders  bei  anfänglich  mageren  Körpern  nicht  fehlen. 

r  ursprünglich  fettreiche  Körper  wird  bei  kräftiger  Arbeit  durch 
me  Flcischnahrung  an  sich  muskelreicher  und  fettärmer:  stärker 
:  weglicher. 

*  so  vorbereitete  Körper ,  dessen  Muskelmasse  und  circulirende  Säflemasse  gesteigert 
m  Stande,  eine  möglichst  grosse  Kraftanstrengung  zu  leisten.  Bei  der  Arbeitsleistung 
mm  Ersatz  der  dabei  stattfindenden  Körperverluste  muss  nicht  nur  die  Eiweisszufuhr, 
I  auch  die  Zufuhr  der  Kohlehydrate  und  Fette  eine  gesteigerte  sein,  da  bei  der  Muskel- 
>e$onders  die  Respirationsausscheidung  eine  sehr  wesentlich  gesteigerte  ist.  Diese 
itze  kamen  in  den  letzten  Kriegen  praktisch  zur  Anwendung, 
ch  dem  Reglement  der  DeutschenTruppen  bestehen  die  Kriegsportionen  aus : 


I.  kleine: 

11. 

grosse  Portion 

Eiweiss: 
I.       II. 

Fe 
I. 

tt: 
II. 

Slär 
I. 

ke: 
II. 

ider  500  Zwieback)      749  .     . 

k             • 

.     749  . 

.     . 

.     60 

60 

44 

44 

367 

867 

ohne  Knochen (SOO/o 

h/eo)     .     . 

.     .     .     300»)     . 

• 

.     400  , 

.     47 

63 

24 

26 

— 

.     .     .     424  .     . 

• 
1             • 

.     166  . 
.     166 

6 
.      43 

8 
47 

4 
2 

4 
3 

404 

88 

438 

raupen 

.     .     .     184  .     , 

449 

jlsenfrüchte 

.     .     948  . 

1             • 

.     382  . 

.     54 

72 

5 

7 

435 

480 

Stil  .      .      . 

.     .     .     248  . 

■             ■ 

• 

.     82 

— 

3 

— 

473 

— 

rtoflTeln 

.     .     .   1500  . 
bei  Reis      .     . 

9            • 
• 

.  2000 

.     22 

30 

30 

40 

850 

466 

.   443 

434 

86 

39 

474 

506 

-  Graupen 

• 

.   420 

489 

87 

44 

456 

487 

-  Hülsenfrüchl 

-  Mehl      .     . 

ten 

• 

.   464 
482 

495 

40 
38 

44 

502 
540 

647 

-  Kartoffeln  . 

• 

In 

,   429 

458 

66 

77 

747 

834 

1  Mitte 

Jl: 

434 

454 

43 

50 

537 

593. 

:Krieg  Sportion  der  österreichischen  Truppen  besteht  jetzt  im  Mittel  aus 
eiss,  60  Fett  und  600  Stärkemehl. 

Gegensatze  zu  den  oben  von  Playpair  gemachten  Angaben  bestand  im  zweiten  Winter 
nmkriegs  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus:  680  Gramm  Brod,  567 
und  Fett,  76  Reis,  680  Kartoffeln.  Aus  ärztlichen  Mittheilungen  ergibt  sich,  dass  die 
I  in  jener  Zeit  ein  gemästetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende  Fettmenge  im  Unter- 


Oder  349  gerfiuchertes  Rind-  oder  Hammelfleisch  oder  4  66  Speck,  letzteren  neben 
rüchten,  bei  denen  ohne  Fleisch  der  Eiweissgehalt  schon  444  Gramm  beträgt. 
T  Speck  enthält  noch  eine  geringe  Quantität  Eiweissstoffe,  so  dass  dadurch  die  mittlere 
■»enge  erreicbi  wird. 
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hautzellgewebe  erkennen  Hessen ,  welche  für  Erlragung  niederer  Temperaturen  und 
ten  Wetters  im  Lagerdienste  passend  gewesen  sein  mag,  bei  Verwundungen  und  chirargiMl 
Operalij>nen  dagegen  die  Heiterfolge  sehr  beeinträchtigte  durch  die  den  Chirurgen  Mam 
geringe  Neigung  des  Fettgewebes  zu  vernarben. 

Anstatt  des  Brodes  der  Kasernenkost  sind,  da  sie  weit  mehr  Nahrungsmateriil 
kleiner  Masse  enthalten ,  im  Krieg  Speck  oder  Fett  und  Erbsenmehl  (Erbswurst)  oder  fiki 
haupt  Leguminosenmehl  anzarathen.  Auch  das  scharf  getrocknete  Brod :  Zwieback  Itf 
empfehlen. 

Gewöhnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldaten  im  Felde  auch  noch  Spirituoseo,  j 
sonders  Branntwein  und  Tabak  zugesetzt.  Jener  hat  zweierlei  Zwecke  zu  erfüllen.  Ittl 
genossen  gibt  er  bei  kalter ,  besonders  nasskalter  Witterung  ein  behagliches  Wänne|rf 
und  hebt  schon  dadurch  die  geistige  Stimmung,  auf  die  wir  den  Alkohol  so  energisch  «4 
temde  Wirkungen  ausüben  sehen.  Dabei  steigert  er  das  KraflgefÜhl  und  Ittsst  liödV 
leichter  überwinden.  Aus  diesen  Ursachen  hält  man  den  Alkohol  für  einen  unentbehrfiq 
Bestandtheil  der  Feldkost ,  und  es  wurden  unter  Umstünden ,  namentlich  im  Krimmkil 
auf  russischer  und  englischer  Seite ,  grosse  Quantitäten  davon  täglich  verabreicht.  Dl 
liegt  im  Branntwein  eine  nicht  zu  verkennende  Gefahr.  Der  Alkohol  steigert  bei  joM 
lieh  kräftigen,  gut  verdauenden  Individuen  die  Neigung  zum  Fettansatz,  der  für  einen  I 
tüchtigen  Soldaten  nicht  zu  wünschen  ist;  dabei  erfordert  ein  regelmässiger  Alkoholgfld 
um  die  gleichen  Wirkungen  hervorzubringen ,  fort  und  fort  eine  Steigerung  in  der  eüigeM 
menen  Quantität,  wodurch  die  schädlichen  Folgen  der  chronischen  Alkoholver| 
tung  zur  Geltung  kommen  müssen.  Am  meisten  wäre  hier  der  chronische  Magenka 
fürchten,  der  eine  gute  Ernährung  und  damit  ein  Gesund-  und  Kräftighalten  der 
unmöglich  machen  würde. 

Für  einige  Zwecke,  welche  man  mit  Aikoholgenuss  zu  erreichen  strebt ,  ist  en 
der,  ungefährlich  und  gewiss  von  nicht  geringerer  Wirkung  Kaffee  (undThee), 
Soldat  die  Möglichkeit  hat ,  Feuer  zu  machen.    Wir  kennen  die  belebende ,  kräftig 
ermunternde  Wirkung  dieser  Getränke.   Es  ist  nicht  schwer,  aus  gutem  Kaffee  ein 
bereiten ,  dem  man  Zucker  zusetzen  kann.    Der  Kaffee  wird  damit  leicht  transportabdl] 
etwas  heisses  Wasser  genügt,  um  aus  ihm  ein  gutes  Getränk  herzustellen.   Der  Brai 
könnte  dann  zweckmässig  auf  die  Zeiten  verspart  werden,  in  denen  es  für  den  Soldaten 
möglich  Ist,  abzukochen. 

Für  solche  Fälle  soll  der  Soldat  im  Felde  stets  etwas  bei  sich  tragen:  eiserner  1 
stand.  Man  hat  das  Verschiedenste  angeralhen.  Mir  scheint ,  dass  ein  gut  verpacktes  S1 
Käse  (250  Gramm),  so  dass  es  nicht  zu  viel  an  Wasser  verliert,  neben  dem  Zwieback  < 
Brod  (750  Gramm),  welches  der  Soldat  bei  sich  führt,  das  entsprechende  Surrogat  für  am 
Nahrung  wäre.  Es  ist  mit  einem  Schluck  Branntwein  gewiss  Das,  was  dem  Soldaten 
besten  munden  und  den  Sloffverbrauch  vollkommen  decken  würde.  Wir  müssen  übri| 
bei  allen  derartigen  Anforderungen  bedenken ,  dass  es  auch  bei  starker  Arbeit  für  den  gel 
den,  vorher  gut  genährten  Organismus  durchaus  nicht  nothwendig  ist,  dass  erg« 
alle  vierundzwanzig  Stunden  eine  ausreichende  Nahrung  erhält.  Das  Wohlbefinden 
Leute  sinkt  bei  mangelnder  Nahrung — abgesehen  vom  Hungergefühl,  dem  einige  ScU 
Branntwein  und  Tabak  abhelfen  können  —  zunächst  gewiss  besonders  durch  die  psfi 
sehe  Herabstimmung ,  die  ein  ohne  Nahrungsaufnahme  verstrichener  Tag  hinteriässL  , 
kräftiges  Stück  Käse  zum  Zwieback ,  oder  nöthigenfalls  allein ,  würde ,  auch  wenn  es  wd| 
nicht  zum  vollkommenen  Ersatz  des  Körperverlustes  für  den  Tag  ausreichen  könnte,  AoA 
ersten  noch  —  da  der  Käse  in  dem  Gerüche  grosser  Nahrhaftigkeit  steht  —  den  psycbitd 
Eindruck  der  genügenden  Nahrungsaufnahme  hervorbringen ,  auf  den  es  hier  vor  Allen  i 
kommt.  Diese  Nahrung  für  den  äussersten  Nothfall  könnte  auch  zweckmässig  aus  Fett  —  i 
einem  Stück  von  sehr  fettem  geräuchertem Schweineneisch :  S  pe  ck  —  bestehen.  Die  gel 
den  Soldatenmagen  würden  für  seine  Verdauung  sorgen  und  der  Körperverlust  würde 
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arch  vollstftndig  gedeckt  werden  können.  Es  würde  dazu  nur  etwa  220  Gramm  Speck  oder 
M Gramm  Käse  fttr  den  Tag  erforderlich  sein..  Die  süddeutschen  Soldaten  verschmähen 
idKh  den  Speck. 

Ernährung  in  Anstalten  und  Familien. 

Die  Ernährung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewöhnlich  eine  Hungerkost,  wenn 
BT  damit  eine  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche  den  Körper  erst,  wenn  er  schon 
if  eine  geringe  Organmasse  hcrabgekommen  ist,  auf  diesem  herabgeminderten  Zustande  zu 
pktiten  vermag.  Es  treten  hier  die  Mängel  einer  Ernährungsweise  noch  weit  greller  zu  Tage 
'bei  d&n  Soldaten,  dem  schon  der  Besitz  der  Freiheit  und  Uniform  noch  anderweitige  Nah- 
lelien  eröffnet,  die  tür  den  Gefangenen  verschlossen  sind,  welcher,  allein  auf  sein  Kost- 
angewiesen,  die  täglichen  Ausgaben  seines  Körpers  allein  mit  seinen  täglichen  Nah- 
mahmen ins  Gleichgewicht  setzen  muss.  Der  relative  Nahrungsmangel ,  an  den  sich 
Körper  nur  schwer  und  schlecht  gewöhnt,  ist  in  vielen  Fällen  der  Grund,  welcher  die 
»tsstrafe  für  so  Manchen  zu  einer  Todesstrafe  macht. 

Der  Staat  hat  auch  für  diese  Elenden  nach  Kräften  zu  sorgen,  damit  sie  nicht  noch  elender 

^ht  werden,  als  das  Gesetz  es  verlangt.     In  einem  geordneten  Staate  muss  das  Gesetz, 

den  Verbrecher  verurtheilt,  zugleich  ihn  schützen   vor  anderweitigen,  durch  die 

nicht  beabsichtigten  Beeinträchtigungen  seiner  Person.  So  nahe  der  Gedanke  liegen  mag, 

für  einen  seiner  Freiheit  zur  Strafe  Beraubten  nicht  nuthig  sei ,  gut  und  viel  zu  essen, 

»recht  ist  es,  demselben  seinen  nöthigcn  Unterhalt  vorzuenthalten.     Die  sitzende,  ein- 

me  Lebensweise  der  Gefangenen  mag  früher  den  für  sie  angenommenen  geringen 

i^satz  wenigstens  entschuldigt  haben.    Jetzt,  da  die  Arbeit  im  Freien,  besonders  die 

•it  mit  so  vortrefllichem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten  eingeführt  wird ,  sollte 

t die  Nahrungsmenge  jedes  Einzelnen  dem  Bedürfnisse  eines  Arbeiters  genügen.     Da  bei 

ingenen  jeder  Zuschuss  zu  ihrer  Nahrung  wegfällt ,  so  sollte  ihr  Kostsatz  wohl  sogar 

höher  gegriffen  sein,  als  der  der  Truppen  in  Friedenszeit.     Das  dort  Gesagte  gilt  im 

»Den  auch  hier.     Dabei  ist  in  den  gegebenen  Grenzen  auch  auf  eine  dem  natürlichen 

icke  Rechnung  tragende  Zubereitung  mit  Zusatz  der  nöthigen  Gewürze  und  Ab- 

Inog  in  den  Speisen  zu  sorgen,  da  nur  so  sich  die  Gesundheit  der  Verdauungsorgane 

ralässt. 

Nach  Platfair  beträgt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  etwa: 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

an  stickstofffreien  Stoffen  .     .     .430 
Beiden  bengalischen  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  beträgt  die  Albuminmenge  in 
Nahrung  nur  etwa  40  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  Tiei  geringer,  als  die  für  den  englischen  Landbauer  und  die 
ersten  Klassen  in  Norddeutschland. 

XachBöBM  erhält  in  der  Strafanstalt  in  Luckau  der  schwer  arbeitende  Gefangene  eine 
irgeosappe  aus  (auf  Gramm  umgerechnet  1  Loth  =  15,62  Gramm)  62,5  Gramm  Roggen- 
Gerstenmehl  (mit  gescbmackverbessernden  Zusätzen),  die  Abendsuppe  enthält  noch 
ies  25<^  Milch  oder  t3,6  Gramm  Butter,  oder  sie  besteht  aus  140  Gramm  Roggenbrod 
45,6  Gramm  Gerstenmehl.  Mittags  z.  B.  109  Gramm  Bohnen,  1170  Gramjn  Kartoffel 
194  5  Gramm  Gerstenmehl,  oder  Erbsen  mit  Kartoffel,  Linsen  mit  Kartoffel  (oder  ab- 
sind Rübenarten,  Buchgrütze,  Graupen,  aber  niemals  Fleisch).  Daraus  ergibt  sich  (Böhm) 
'HiUel  für  den  Tag  70  —  78,3  Gramm  Eiweiss.  wenn  man  noch  das  tägliche  Roggenbrod 
1 5$)  Gramm  zurechnet. 

Der  preasflische  Gerichtsgefangene  erhält  730  Gramm  Roggenbrod,  8  Gramm  Salz 

i  t7o<^  dick  gekochter,  mit  frischem  Fett  geschmalzter  Suppe,  mit  deren  Ingredienzen  täg- 

knach  einer  für  die  Woche  anzustellenden  Reihenfolge  abzuwechseln  ist.     Böhm  berechnet 

IMS  60  Gramm  Albuminate.     Individuen,  deren  Gefängnissstrafe  die  Dauer  von  4  Tagen 

la  B  k  • ,  Ph jnologie.  4.  Aufl.  1 6 
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nicht  übersteigt,  erhalten  dagegen  täglich  nur  500  Gramm  Roggenbrod,  &,8  Gramm  Salz  an 
der  oben  bezeichneten  Suppe.  »Bei  Wasser  und  Brod«  Eingesperrte  erbalten  täglich  4  Kilo 
Roggenbrod  und  1 5,6  Gramm  Salz,  also  auch  etwa  60Gramm  Albuminate,  während  die  fd 
Zeit  Eingesperrten  nur  etwa  40  Gramm  Eiweiss  täglich  erhalten.  Nach  der  zweiten  . 
könnten  im  Tage  nur  4  2  Gramm  Harnstoff  gebildet  werden  —  6,9  Gramm  N  — ,  w( 
täglichen  Eiweissbedürfniss  auch  bei  sehr  geschwächtem,  aber  doch  gesundem  Körper  i 
entsprechen  kann ,  da  die  Hamstoffausscheidung  eines  gesunden  Mannes  sicher  nich 
mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herabsinken  darf.  Es  muss  also  immer  so^ 
weiss  gegeben  werden,  um  eine  so  grosse  Ausgabe  zu  decken.  Haüghtok  bestimmte  d 
an  englischen  Gefangenen  bei  ausschliesslich  vegetabilischer  Diät  wirklich  ni 
Gramm  Stickstoff  als  Ausscheidung  (im  Harn).  Im  Zellengeföngnisse  Pentonville  in  1 
erhalten  die  Gefangenen  folgende,  durch  mehrmaligen  Wechsel  geprüfte  Nahrung  nacl 
Berechnung: 

Eiweiss:  Fett:     Stärkemel 

Fleisch  (ohne  Knochen  20  o/q)      .     .  4  u  25  1  — 

Brod 570  47  —  252 

Fleischbrühe 28  4««  —  —  — 

Kartoffeln 654  4  7  —  4  85 

Haferschleim 568ccj 

mit  Hafermehl 44i  *  ""  * 

und  Syrup 24  —  —  24 

426CC  Cacaotrank  mit  Cacaoschalen      24  —  —  — 

und  Syrup 27  —  —  27 

Milch 57  8  2  2 


94  8  446 

F.  W.  Bekeke  machte  zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Kost  der  Pfleglinge  I. 
Klasse  in  der  Irrenanstalt  zu  Marburg  a.  d.L.  Die  Kostsätze  sind  beide  gewiss  zi 
Die  I.Klasse  erhielt  im  Mittel  pro  Tag  4  79  Gramm  Eiweiss,  449  Gramm  Fett ,  489  ( 
Kohlehydrate;    die  II.  Klasse:    483  Gramm  Eiweiss,   74  Gramm  Fett,    504  ( 
Kohlehydrate. 

Die  Nahrung  der  heranwachsenden  Jugend  in  Erziehungsanst 
und  Familien  hat  für  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett  zu  sorgen, um  das  en 
liehe  Stoffquaotum  in  möglichst  geringer  Masse  reichen  zu  können ,  und  die  jugent 
Magen  nicht  zu  überladen.  Hier  kann  mehr  individualisirt  werden ,  und  ein  aufmerk 
pflichttreuer  Director  oder  Familienvater ,  der  den  Mahlzeiten  der  Kinder  selbst  bei 
kann  wohl  dem  zu  Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickstofffreie  Na 
dem  Mageren  und  dadurch  Schwächlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehörigen  F 
portion  geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Mädchen  und  Frauen  ist  ein  genü 
Fleischgenuss  zur  Entwickelung  der  Muskulatur  sehr  anzurathen ;  doch  sind  in  ihrer  N 
—  wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbildung  bemerklich  wird  —  die  fettbil 
Substanzen  wie  Fett,  Brod,  Mehlspeisen,  Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschränken, 
Lebensberuf  eine  überwiegende  Ausbildung  des  Muskelsystems  nicht  verlangt  und  ein 
sigerFcttreichthum  die  Möglichkeit  der  mütterlichen  Ernährung  des  Neugebore 
steigern  vermag. 

Es  wird  nicht  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einielnen  Falle  zi 
zufinden,  wenn  es  gilt,  die  Ernährungsgesetze  zu  einem  gewissen,  bestimmt  form 
Zwecke  zu  verwerthen.  Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfache  Gesichtspunkte  z 
führen  lassen. 
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Die  Ernähningsart  als  Krankheitsursache.   ErDährang  der  Armen. 

Gorel.  Cebermaass  vonKartoffeln,  Brod  und  ähnlichen  stickstoffarmen  Nahrun  gs- 
Irin  ohne  genügenden  Eiweiaszusatz  zur  Nahrung ,  wie  es  höufig  nicht  nur  aus  Armuth 
MMn  wird,  macht  den  Körper  verarmen  an  Eiweiss  und  Fett  und  häuft  Wasser  in  ihm 
»ie  z.  B.  auch  aus  dem  obigen  Beispiel  von  stickstofffreier  Kost  bei  dem  Menschen  CS.  2)5) 
shtlicb  ist. 

Von  V.  Pettekioper  ist  auf  den  Wasserrei  chthum  der  Gewebe  des  Körpers  als 
^ioe  disponirende  Ursache  für  Erkrankimg  an  Cholera  hingewiesen  worden.   Wenn  wir 
rodlenlisten  dieser  verheerenden  Krankheit  betrachten ,  so  finden  wir  unter  ihren  Opfern 
41iem  die  unterste,  ärmste,  man  könnte  Fagen  hungernde  Volksklasse,  so  dass  man  die 
•era  »eine  Krankheit  der  Armen«  hat  nennen  können.     Ebenso  sehen  wir  abgearbeitete, 
müde  Individuen  dieser  Krankheit  erliegen,  während  andere ,  welche  sich ,  die  E  rm ti- 
lg abgerechnet,  in  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  befinden ,  davon  verschont  blei- 
Es  wird  dieses  Verhältniss  besonders  bei   dem  Militär  bemerklich,  bei   dem   nach 
eD ,  anstrengenden  Märschen  etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung  zunimmt.     Auch  Alte 
Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Cholerasterblichkeit.    Alle  die  genannten  Kategorien 
Bevölkerung  zeigen,  wie  v.  Pettenkofer  im  Anschluss  z.  Thl.  an  meine  Bestimmungen 
is^rgehalt  der  Organe  im  Aller  S.  281)  bemerkt,  übereinstimmend  einen  erhöhten  Wasser- 
alt der  Gewebe,  der  dieselben  für  krankhafte  Zersetzungen  zugänglicher  macht. 
Nach  den  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen  ist  es  besonders  eine  rein  vege- 
i\ische  Nahrung,  welche  den  Körper  wässerig  macht.   Er  kann  dann  rund  und  ^ohl- 
erscheinen ;  seine  Fülle  besteht  aber  nur  in  einer  Anhäufung  von  Wasser.    Dieses 
ne«  Aussehen,  dieser  »Kartoffel bauch«  kann  durch  eine  kräftige  Nahrung,  in  welcher 
ffe  vorwalten  ,  in  ein  weniger  volles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.    Bei  Be- 
leg Fleischgenusses  geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strömen  aus  dem  Organismus  im 
Heg,  so  dass  die  reichere  Ernährung  zu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverlust  verknüpft  ist 
ng  mit  Fleisch).    Auch  der  Hunger,  der  die  Gewebssloffe  verzehrt ,  bereichert 
procen tisch  an  Wasser. 

Wir  sehen,  dass  die  arme  Bevölkerung  unter  diesen  Umständen,  der  vegetabilischen  Nah- 

uid  des  Hungerleidens,  einen  höheren  Wassergehalt  der  Organe  erkennen  lassen  muss. 

Rtch  mein  en  Beobachtungen  steigert  die  Muskelanstrengung  ohne  genügenden  Er- 

larch  Nahrung  den  Wassergehalt  des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  Körpers  ausmacht, 

lieh,  so  dass  also  auch  übermässige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleichen  Erfolg,  wie 

oben  besprochenen  Einflüsse  besitzen;  sie  werden  am  verderblichsten,  wenn  sie 

^  zu  einem  Gesammtresultate  vereinigen. 

Es  war  längst  bekannt,  dass  der  kindliche  Organismus  in  seinen  Geweben  wasser- 
ist, ala  der  en^'achsene.     Ich  habe  erwiesen,  dass  der  scheinbar  »vertrocknete« 
per  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog  verhält. 
Die  bisher  mitgetheilten  Emährungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand,  diesen  Wasser- 

nm  zu  Terringem. 

tm  sich  aHein  mit  Gemüsen  wie  Kohl  oder  Rüben  zu  erhalten  ,  bedürfte  ein  Mann  im 
ketwa  lOKIIo,  von  Kartoffeln  4500 Gramm!  Wirklich  verzehrt  nach  Buckle  in  Irland 
'Arbeiter  tftglich  4300  Gramm,  eine  Arbeiterin  3400  Gramm,  ohne  dadurch  gut  und 
ilg  genährt  zu  erscheinen,  obwohl  noch  Brod  und  eiweissreichere  Nahrung  dazu  gegessen 
t,  z.  B.  Milch,  Buttermilch,  Käse,  Häring  etc.  Ganz  analog  ist  es  bei  der 
toffelo  essenden  Bevölkerung  Norddeutschlands.  Hier  ist  die  Kartoffel  kein 
■,  die  Emflhrang  Hesse  sich  mit  denselben  Kosten  verbessern ,  wenn  für  einen  Theil  der 
lieln  andere  eiweissreichere  und  fettreichere  Nahrung  (namentlich  Käse)  gekauft  würde. 
dann  fehlt  das  gewohnte  GeFühl  der  Magenauftreibung ,  das  fälschlich  als  Sättigung  be- 
llet and  verlangt  wird. 

16* 


244  V.  Die  Gesetze  der  Ernährung. 

Ganz  ähnlich  ist  es  übrigens  auch  mit  der  vorwiegenden  Ernährung  mit  Bro< 
namentlich  mit  dem  als  nahrhaft  geltenden  Schwarzbrod  aus  grobgemahlenem  Melil,in 
chem  Kleie  beigemischt  ist.  Panum  und  Heiberg  erklären,  dass  das  Beibacken  von  Kleie  a 
Brod  nur  dem  Bäcker  Vortheil  bringt.  Während  von  Roggenbrod  900/q  wirklich  verdaalml 
den,  werden  von  grobkörnigem  Rleienbrod  (Pumpernickel)  nur  800/q  (Ad.  Minn).  1 
menschlichen  Verdauungsorgane  sind  n  i  c  h  t  im  Stande,  dieEiweissstoffe  des  grobgemaUfl 
Mehles  genügend  auszunützen.  Von  Weissbrod  aus  feinem  Mehl  bleiben  dagegen^ 
5,6 o/q  unverdaut.  Mayer  fordert  zur  genügenden  Ernährung  eines  Erwachsenen  982  troeli^ 
SS  i  561  Gramm  frischeSemmeln,  807  trockenes  ss  1 50)  frisches  Roggenbrod  und  i  173  titMlj 
nes  SS  2096  frisches  Kleienbrod  (Pumpernickel).  j| 

Die  Ausnützbarkeit  der  Mehlfrüchte  bei  der  Verdauung  steht  im 
raden  Verhältniss  zur  Feinheit  des  daraus  hergestellten  Mehles. 
Bohnen,  Grütze,  gebrochenes  Getreide  etc.  sind  daher  weit  weniger  »nahrhaft«,  d.  h. 
voll  für  die  Ernährung  als  aus  diesen  Früchten  hergestelltes  möglichst  feinesMebl(S.I 


Fettleibigkeit  und  Magerkeit. 

Es  kommt  sehr  häufig  vor,  dass  der  Arzt  zur  Beseitigung  der  Fettleibigkeit  oder  Mag 
keit  zu  Rathe  gezogen  wird.  Die  Grundsätze  der  beiden  rationellen  Behandlungsarten  if 
im  Vorausgehenden  schon  angegeben.  ■ 

Die  vielfach  besprochene  Banting- Kur  gegen  Fettleibigkeit  besteht  vorzüglich  darf 
dass  man  möglichst  viel  ciweisshaltige  Stoffe  (Fleisch)  und  wenig  Fett  und  Kohlehydrsta. 
Nahrung  erlaubt.    Durch  die  reichliche  Eiweisszufuhr  sucht  man  nach  Voit  mögli< 
»circulircodcs  Eiweiss«  in  dem  Körper  anzuhäufen,  unter  dessen  Einfluss  die  Zei 
grosse  wächst  und  vom  aufgespeicherten  Fett  verbrannt  wird.    Dadurch  ändert  sie 
wir  z.  B.  aus  meinen  Fleischvcrsuchen  (S.  216)  wissen,  die  Körperzusammei 
Menschen  sogleich  durch  Fettverlust,  anfänglich  langsam,  später  immer  rascher, 
dem  Fettverluste  geht  bei  genügender  Muskelthätigkeit  ein  Muskeiansatz  (Fleischai 
her.     Die  Fleischmeogen  der  Nahrung  hat  allein  der  Appetit  zu  regeln,  doch  müssen 
sehr  gross  sein.     Es  ist  zweckmässig,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Kuren  mit  der 
verfolgen  zu  lassen ,  da  die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Kur ,  die  doch  au  sich  lästig 
freulicher  macht.   Die  Banting-Kur  verbietet  Bier,  mit  Fett  gekochtes  Gemüse,  Brod.   Sllj 
stattet  nur  sehr  massige  Mengen  trockenen  Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Kost  der  fettreicher  zu  machemtott^ 
regelt  sein.     Hier  müssen  neben  genügend  Fleisch  vor  Allem  wirklich  Fett ,  Butter, 
aber  auch  Zucker  und  Stärkemehl  etc.  vorwalten.     Besonders  wird  Buttcrbrod  am 
sein ,  um   zwischen   den  Hauptmahlzeiten  genossen  zu   werden ,  ebenso  Bier.     Hier 
auch  der  Leberthran  ,  das  Arrowroot  etc.  neben  den  eiweisshaltigen  Nahrungsmittebü 
ihrem  Platze.  J 

Ist  der  Appetit  sehr  gering ,  so  muss  die  zu  reichende  Nahnmgsmenge  möglichst  im| 
Wichte  und  Volumen  beschränkt  werden ;  am  besten  dient  dazu  das  Fett.  Oft  wird  BfM 
brod  noch  vertragen  und  gern  gegessen ,  während  andere  Nahrung  verschmäht  wird.  il| 
süsse,  eingemachte  Früchte  mit  viel  Zucker  und  Aehnliches  thun  hier  gute  Dienste.  1 
Allem  aber  wende  der  Arzt  sich  gegen  das  Vorurtheil  des  Suppengenusses.  Ein  Teller  Fl 
brühsuppe  stillt  meist  das  Essbedürfniss  in  den  betreffenden  Fällen  vollkommen  und 
doch  nicht.  Man  lasse  bei  jeder  Mahlzeit  zuerst  etwas  consislente  Nahrung  mit  möglicbst 
Fett  oder  Zucker  nehmen,  soweit  es  der  Magen  ohne  Störung  verträgt.  Dann  erst 
zweckmässig  eine  Tasse  Fleischcxtraktsuppe  gereicht ,  um  die  belebende  Wirkung  a 
Befinden,  die  die  Suppe  hervorbringt ,  das  Gefühl  der  Kräftigung  mit  den  übrigen 
Wirkungen  derselben  hervorzurufen.  An  Stelle  aller  »nahrhaften«  Thee's  etc.  ist 
Nahrung  zu  setzen . 
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Bei  dem  Menschen  kommt  es  selten  auf  den  Fettansatz  als  solchen  an.  Bei  Thieren  ist  der 
iuiMtz  bei  der  Mistong  neben  dem  Fleischansatz  das  Wichtigste.  Liebig  hat  bekanntlich 
dfewiesen,  dass  bei  den  Herbivoren  die  im  Futter  eingeführte  Fettmenge  nicht,  wie  Dumas 
I  BocsscTGACLT  behauptet  hatten,  hinreiche,  die  Fettmenge,  die  bei  der  Mästung  foder  Milch- 
kiig.  erzeugt  'wird ,  zu  erklären.  Es  muss  sonach  das  Fett  im  Körper  des  Pflanzenfressers 
itmer  anderen  Substanz:  aus  Kohlehydraten  oder  Eiweiss  entstehen.  Liebig  neigte  sich 
ier  ersteren  Ansicht;  eine  Anzahl  neuerer  Physiologen  glauben  ,  dass  sich  an  der  Fettbil- 
Ig  bei  Mästung  und  Milchbildung  auch  das  Albumin  betheilige ;  Voit,  Subbotin  u.  A.  theilen 
B  Eiweiss  allein  diese  Rolle  zu ,  Voit  nach  Beobachtungen ,  die  er  gemeinsam  mit  Petten- 
PBi  am  Hunde  und  allein  an  einer  Milchkuh  angestellt  hat.  Die  oben  angeführte  Beobach- 
g  aber  die  nöthige  Relation  der  EiweissstofTe  zu  den  stickstofiTTreien  Futterbestandtheilen 
rMast  (und  Milchbildung)  erklärt  Voit  daraus,  dass  zur  Mästung  möglichst  wenig  »circuli- 
lin  Eiweiss«,  das  den  Stoffumsatz  steigert,  gebildet  werden  müsse.  Diese  Relation  müsse 
dk  dem  jeweiligen  Körperstand  des  Mastthieres  verschieden  sein.  Die  Akten  über  die  Fett- 
dons  sind  aber  noch  keineswegs  abgeschlossen ,  worauf  schon  an  mehreren  Stellen  hinge- 
het wurde,  die  Betheiligung  der  Kohlehydrate  an  der  Fettbildung  keineswegs  widerlegt. 

Die  Bienen  bilden  Wachs  aus  Kohlehydraten,  wie  die  Untersuchungen  von 

iiETEB  und  V.  Planta-Reichenau  mit  Sicherheit  ergeben  haben. 


Krankenkost. 

mag  hier  noch  daran  erinnert  werden,  dass  für  Kranke  das  Infusum  carn  is  'mit 

1^ Eiweiss)  und  der  frisch  ausgepresste  Fleischsaft  (6 — 9  0/q  Eiweiss)  die  am  leich- 

ni  verdauende  albumiohaltige  Nahrung  darstellt.    Natürlich  muss  noch  möglichst  mit 

fdraten  nachgeholfen  werden ;  wenn  Lebe rthr an  vertragen  werden  sollte,  wäre  er 

Zusatz  ,  ausserdem  Arrowroot,  auch  Co  mpotemit  Zucker  etc. ,  Fleisch- 

fei  in  solchen  Flüssigkeitsquantitäten ,  dass  sie  den  an  sich  geringen  Appetit  für  andere 

möglichst  wenig  beeinträchtigen.    Die  Nahrung  muss  gut  gesalzen  sein.   Als  Ner- 

litte!   neben    Fleischbrühe  namentlich  K a f f e e  und  schwarzer  Thee,  Wein, 

Gutes  Bier  hat  oft  vortreffliche  Wirkung,  da  es  auch  die  Verdauungsstärke  des  Magens 

Leber  Molke,  Kräutersäfte  etc.  cf.  oben.    Ein  abgemagerter  Reconvalescent  setzt 

TiiDer  kän^lichen  Diät  schon  an  und  kräftigt  sich ,  mit  der  er  in  gesunden  Tagen  darbt. 

ler  Kräftigung  steigt  sein  Nahrungsbedürfniss  (s.  oben). 
'Ibler  Umständen  sehr  wirkungsvoll  ist  eine  von  J.  v.  Liebig  veröfTentlichte  Vorschrift 
Nahrungsmittels  für   Kinder  und  Altersschwache.     Das  Nahrungsmittel 
^die  Milch  nach,  als  deren  Ersatz  sie  vor  Allem  gedacht  ist:  »doppelt  conccntrirte 
piermilch«.    Es  enthält  neben  einer  geringen  Menge  wirklicher  Milch  alle  nährenden 
idtheile  derselben.   Ein  Zuckerzusatz  findet  nicht  statt,  da  die  Stärke  des  Weizenmehles 
das  beigegebene  Malz  in  Zucker  verwandelt  wird. 
iNe  Mischung  besteht  aus : 

17,5  Gramm  feines  Weizenmehl, 

17,5         -       gemahlenes  Weizenmalz  (auf  der  Kaffeemühle  gemahlen), 

30    Tropfen  kohlensaures  Kali  (die  Lösung  besteht  aus  8  Theilen  Wasser  auf  4  Tliell 

kohlensaures  Kali), 
4  75    Gramm  Milch, 
32  -        Wasser. 

Diese  Mischung  wird  zuerst  auf  gelinder  Wärme  (60 — TO^C.)  längere  Zeil  erhalten,  bis  die 
be  durch  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist,  dann  gekocht  und  durch  ein  feines  Haar- 
kfelrieben.  Der  Geschmack  ist  angenehm  süss,  durch  den  Malzgeschmack  noch  gebessert. 
«ird  selbst  von  neugeborenen  Kindern  gern  genossen  und  meist  mit  dem  trefflichsten  Er- 
{,  doch  muss  es  für  solche  auf  das  doppelte  Volumen   mit  Wasser  verdünnt  werden. 
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Die  Zubereitung  gelingt  bei  einigem  Aufoierken  leicht.  Man  darf  nur  anOlDglich  die  Hi 
nicht  zu  sehr  steigern,  bis  der  Geschmack  deutlich  und  stark  süss  wird.  Nach  neuerer  ?< 
Schrift  kocht  man  zuerst  das  Mehl  mit  der  Milch  zu  einem  Brei  gar,  und  setzt  dann  dui 
etwa  2  Löffel  kalten  Wassers  angerührte  Malz  zum  h  e  I  s  s  e  n  Brei ,  dessen  Temperahiri 
durch  gehörig  sinkt ,  so  dass  nun  die  Zuckerbildung  an  einem  massig  warmen  Ort  retcU 
vor  sich  geht.  Der  Brei  wird  nach  und  nach  dünnflüssig  und  schmeckt  dann  deutlich  4 
Ist  beides  eingetreten,  so  wird  es  aufgekocht  und  durch  das  feine  Sieb  getrieben.  Man  bed 
dann  keiner  Thermometerbeobachtung,  w  ic  nach  der  ersten  Vorschrift. 

F.W.Beneke  hatsich  bei  Kindern,  bei  denen  Ammenmilch  und  alle  andere  Kost  nicht  H 
tragen  wurde,von  der  günstigen  Wirkung  deruRevalenta  arabica«  überzeugt.  NachCtf 
Analyse  dem  Linsenmehle  sehr  nahestehend,  zeigt  es  das  Vorhältniss  der  stickstoflhallll 
Nährstoffe  zu  den  Kohlehydraten  wie  4  :  2,  während  es  in  der  Muttermilch  wie  1  : 1,8 — II 
Dieses  Verhältniss  lässt  sich  durch  Zumischen  anderer  feiner  Mehlsorten  (gleiche  Mengen 
Linsenmehl  und  andern  Mehlsorten)  leicht  erreichen.  Die  Mischung,  mit  Kochsalz  und  kaH 
Wasser  angesetzt ,  wird  etwa  eine  Stunde  gekocht.  Er  beobachtete  keine  Blähungen.  Al 
A.  Strümpell  rühmt  als  Krankenkost,  nach  sehr  genauen  Versuchen,  den  Werth  des  feinvi 
theiltcn  Leguminosenmohls,  wie  es  von  Hartenstein  in  den  Handel  gebracht  wird , 
Suppenform.  Es  enthält  in  1 00  Theilon  lufttrocken :  3,8  N  ;  21 ,28  Eiweiss,  74 ,6  Kohlebydni 
4,5  Fette  und  2,8  namentlich  phosphorsaurc  Salze.  Es  wird  im  Darm  bis  auf  8  0'o^i°^ 
weissstofTe  ausgenutzt ,  also  mehr  als  Brod  und  fast  ebenso  stark  wie  Fleisch  ,  während 
unenthülsten,  ganzen  Linsen  bis  zu  ^oo/^  ihres  Ei  weisses  unaufgenommen 
G.  V.  Liebig's  ;Sohn)  Moltologuminose  leistet  bei  Säuglings  -  Ernährung  gute  Di 
F.  Pentzoldt  empfiehlt  unter  Zusatz  vonSalicylsäure,  um  die  Gährung  zu  vermeiden,  d85 
zeneiweiss  des  Leguminosenmehls  durch  Pepsin  oder  Pankreasferment  in  Pepton  zu  v 
dein:  250  Grm.  feinstes  Erbsenmehl,  4  Liter  W^asser,  4  Grm.  Salicylsäure ,  0,5  Gnn. g 
Pepsin,  24  Stunden  bei  nicht  über  300  C.  unter  öfterem  Umrühren  digerirt ,  dann  colirt 
bei  gelinder  Wärme  etwas  eingeengt.  Die  Suppe  sei  durch  passende  Zusätze  seh 
zu  machen.  Für  Typhuskranke  schlägt  Buss  eine  Pepton-T  rauben  zuckere 
rung  vor,  für  den  Tag:  100  Grm.  Fleischpepton ,  300  Grm.  Traubenzucker,  2M 
Rum  oder  Cognac  mit  Wasser  auf  ein  Volum  von  600  <^<^  verdünnt,  davon  mit  gleichen 
Eiswasser  gemischt  zu  nehmen. 

Lebensalter  und  Ernährung.  —  Die  Ernährungsverhältnisse  werden  bedingt  6m 
die  Körperkonstitution  und  die  Energie  des  Stoffumsatzes.  Von  der  schwankenden  chemifld 
und  anatomischen  Zusammensetzung  des  menschlichen  Organismus  in  den  v  er  sohl 
denen  Lebensaltern,  Geschlechtern  und  Konstitutionen  war  in  dem  Vorstehi 
den  mehrfach  die  Rede.  Diesen  Schwankungen  entsprechen  ebenso  bedeutende  in  der  Inl 
sität  des  Stoffwechsels,  welche  theils  in  dem  verschieden  grossen  Blutreichthum.  mitdooi' 
Säftestrom  auf-  und  abwärts  schwankt,  dem  schwankenden  Verhältniss  der  Verdauai 
Organ«»  zu  den  Bewegungsorganen  und  deren  Thätigkeit  S.  231  ihre  Erklärung  findet.  2 
Theil  beruht  sie  aber  auch  auf  der  verschiedenen  Qualität  der  Nahrung,  grösM 
Energie  der  Blut-  und  Säftebewegungen  u.  a.  Mit  der  Zunahme  der  Körpergrl 
nimmt  die  Überfläche,  an  der  die  Wärmeabgabe ,  Wasserverlust«  etc.  stattfinden,  rei 
ab.  Leber  diese  Verhältnisse  sind  die  speciellen  Capitel  zu  vergleichen.  In  der  en 
Lebensperiode  sehen  wir  die  absolute  Intensität  des  Stoffwechsels  erst rasoi),di 
langsamer  ansteigen,  dann  sehen  wir  sie  zunächst  mit  Zunahme  des  Fettgehaltes  des  Orgu 
mus  Geschlecht  und  Konstitution;,  dann  mit  zunehmendem,  dekrepirtem  Alter  anfa 
rascher ,  dann  langsamer  sinken  ,  entsprechend  der  Abnahme  des  Körpers  an  Organgewi 
oder  wenigstens  an  Gewicht  der  festen  Organstoffe,  Abnahme  der  Energie  der  Stifte-  ondBl 
bewegungen ,  und  der  Blutverarmung.  Anders  verhält  sich  die  relative  Sttfrkei 
Stoffwechsels,  auf  das  Kurpergewicht  bezogen.  Hier  zeigen  sich  die  Stoflwechsclvoiitf 
am  intensivsten  im  ersten  Lebensjahre,  von  wo  an  sie  relativ  erst  etwas  schneller,  dann  ifl 


verbrauch  geltend ,  er  ist  bei  normaler  Ernährung  durch  Muttermilch  um  mehr  als 
grüsser  als  bei  dem  angestrengtesten  Arbeiter. 

nothwendige  Nahrungsmenge  vermindert  sich  relativ  mit  dem  zunehmenden  Alter 
ies,  stets  bleibt  sie  aber  im  Verhältniss  bedeutender  als  für  den  Erwachsenen. 

Förster  bestimmte  für  ein  wohlgenährtes  4V2  Jahre  altes  Kind  in  der  täglichen  ge- 
Q  Nahrung:  36Eiweiss,  27  Fett,  4  51  Kohlehydrate.  Hildesheim  rechnet  auf  Kinder 
40  Jahren  im  Tage  69  Eiweiss;  84  Fett;  «10  Kohlehydrate.  C.  Von  berechnet  aus  der 
s  in  sanitärer  Beziehung  mustergiltlgen  Münchener  Waisenhauses  für  Kinder  im  Aller 
—45  Jahren  am  Tage:  79  Eiweiss;  85  Fett;  «54  Kohlehydrate.  Ein  Kind  von  10 — 11 
«legt  etwa  93  Kilogramm.  Der  Eiweissverbrauch  für  einen  Erwachsenen  beträgt  in 
den  etwa  2  Gramm  Eiweiss  für  1  Kilogramm  Körpergewicht,  für  das  heranwachsende 
I  =  70O/q  mehr.  Der  Fettgehalt  der  Kindernahrung  ist  relativ  doppelt  so  gross,  als  ihn 
iscHOTT-Voii'sche  Kostsatz  (S.  234,  235)  für  den  Arbeiter  fordert. 

höheren  Alter  sinkt  schliesslich  bei  Männern  und  Frauen  ziemlich  gleichmässig  die 
ri>eit  in  allen  Körperorganen  auf  ihr  relatives  Minimum  herab,  damit  sinkt  uucli  der 
brauch  immer  tiefer,  bis  er  wieder  auf  die  a  b  so  1  u  te  Grösse  herabgekommen  ist,  wie 
dem  am  Ende  des  ersten  Lebensdeccnniums.  Das  Nahrungsbedürfniss  eines  Indivi- 
io  Altersversorgungshäusern  und  in  Erziehungsanstalten  solcher  Kinder  sind 
ie  gleichen.  (Vergleiche  darüber  noch  im  Folgenden :  Harnausscheidung  und  Tlmtig- 
:hsel  der  Organe  S.  243  etc.) 

NaIiniBg  naaelwr  niederen  Thiere,  Holz,  Haare,  Federn  et«.,  enthält  dieselben  Gruppen 
irungsbestandtheile  (Albuminate  und  stickstofITreic  Nährstoffe)  wie  die  der  höheren 
Die  Haare  werden  vorzugsweise  nur  am  weichen  Wurzelende  angegriffen . 

iiu»  hat  die  Frage  experimentell  erörtert:  wo  kommt  die  Nahrung  für  die 
ethiere  her?  G.  C.  Wallicu  hatte  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  den  Rhizo- 
der  Tiefsee  die  Fähigkeit  zukomme ,  aus  dem  sie  umgebenden  Medium  die  elemen- 
?standtheile  ihres  Körpers  abscheiden,  d.  h.  sich  nach  Art  der  chlorophyllhaltigen 
t  ernähren  zu  können.  Möbius  erklärt  dagegen ,  dass  nach  Allem,  was  wir  über  die 
ung  der  Thiere  auf  dem  Land  und  auf  dem  flachen  Meeresboden  wissen ,  wir  anneh- 
isseo .  dass  auch  die  Ausbreitung  der  Tiefseethicre  hauntsächlich  an  die  Geeenwart 
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• 
sich  von  Moderstoffen  lebende  Tbiere ,  welche  dann  selbst  für  andere ,  welche  die  M 
fresser  verzehren,  zur  Nahrung  dienen.   Ueberall  wo  man  in  grossen  Tiefen  Tbiere  fand 
der  Boden  schlickig. 

Nahrungsbedürfniss,  Hunger,  Durst 

Die  Nahrungsaufnahme  ,  an  welche  die  Fortdauer  des  Lebens  geknüpft  ist,  wurde 
den  Gesetzen  der  Natur  nicht  der  absoluten  Willkür  des  Individuums  überlassen.  Die 
verwendet  zur  Sicherung  der  Erfüllung  ihrer  Hauptzwecke  in  der  organischen  Welt :  d< 
haltung  des  Geschlechtes  und  der  Erhaltung  des  Einzelwesens,  unwiderstehliche  T 
welche  instinktmässig  zu  den  Handlungen,  die  dem  Naturzwecke  entsprechen,  antreibe 
ihre  regelrechte  Ausübung  lehren. 

Eine  Reihe  eigcnthünilichcr  Gefühle,  die  wir  als  Hunger  und  Du rst  kennen,  vers 
den  Menschen,  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 

Die  örtliche  Hungerempfindung  ist  anfänglich  auf  den  Magen  beschränkt  und  scheir 
Nervus  vag  US  angeregt  zu  werden.  Es  sind  drückende,  nagende  Gefühle,  mit  Bcwegi 
Zusammenziehen,  Uebelkeit,  Gasanhäufung,  später  mit  Schmerzen  verbunden.  DerGrui 
Hungers  liegt  zweifellos  in  gewissen  Veränderungen  der  sensiblen  Magennerven ,  unc 
wahrscheinlich  durch  die  mangelnde  Blut  zu  fuhr  zum  leeren  Magen  beding 
scheint,  dass,  sobald  die  Blutmenge,  welche  durch  die  Kapillaren  der  Magenwand  si 
unter  eine  bestimmte  Grösse  in  der  Zeiteinheit  herabsinkt,  die  dadurch  gesetzte  Stönu 
Nei*venernährung  zum  Bewusstsein  kommt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  jede  stärkei 
füllung  mit  Blut,  welche  die  Magengefässe  ausdehnt,  das  Hungergefühl  unterdrückt,  bei  b 
hafter  Kongestion  ebenso  wie  durch  AnfüUung  des  Magens  mit  Speisen ,  welche  die  Di 
nerven  reizt  und  stärkeren  Blutzufluss  erzeugt.  Alles ,  was  die  Blutmenge  des  Körpers 
haupt  vermindert,  erzeugt  normal  auch  Hunger:  Muskelanstrengungen,  Stofl 
lusle  (Samen-,  Milch-,  Eiterverlust),  Wachsthum,  Ansatz  nach  Kr 
heiten.  Auch  durch  gewisse  Eingriffe  in  die  chemischen  Vorgänge  der  Nerven  kai 
Hungergefühl  gestillt  werden.  Vor  Allem  sehen  wir  mit  diesem  Erfolge  die  Einfühnii 
wisser  narkotischer  Geuuss-  oder  Arzneimittel  verbunden:  Tabak  (Nike 
Opium,  Alkohol;  vielleicht  wirken  einzelne  dieser  Stoffe  zugleich  darum  hungerst! 
weil  sie  den  Blutzufluss  zu  dem  Magen  steigern,  letzteres  ist  wenigstens  vom  AI k< 
dessen  Missbrauch  zu  chronischer  Kongestion  der  Magenschleimhaut  führt ,  mehr  als 
scheinlich. 

Die  Betheiligung  des  Nervus  vagus  am  Hungergefühle  ist  durch  Vivisectionen  uoct 
deutlich  nachzuweisen  gewesen.  Hunde  und  Katzen  fressen  auch  nach  der  Durchschn< 
des  Vagus  am  Halse  noch.  Man  schliesst  auf  ihn  als  Hungernerven,  weil  er  i 
Empfindungen  des  Magens  vermittelt.  Bei  hohem  Grade  von  Hunger  scheinen  sich  e 
auch  die  sensiblen  Nerven  des  Dünn-  und  Dickdarmes  mit  an  dem  Hungergefühl  zu  l 
ligen.  Sie  vermitteln  letzteres  allein,  wenn  durch  Behinderung  des  Magenabflusses  der 
gefüllt  ist,  aber  Nichts  in  den  Darm  gelangen  kann,  wobei  dann  doch  das  Bedüi-fnisf 
Mehrzufuhr  von  Nahrung  eintritt.  Letzteres  kann  gestillt  werden ,  wenn  in  den  Dünr 
Dickdarm  Nahrung  eingeführt  wird  (Tiedemann,  Busch  u.  v.  A,). 

Ein  Theil  des  Hungergefühls  ist  ein  psychischer  Vorgang.  Es  deprimii 
Geist ,  zur  gewohnten  Zeit  keine  Nahrung  aufzunehmen.  Dass  wir  es  bei  dem  gewöhni 
Hunger  Gesunder  in  vielen  Fällen  nur  mit  der  unbefriedigten  Gewohnheit  der  Nahruc 
fuhr  zu  thun  haben,  ergibt  die  Thatsachc,  dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindet, 
zur  gewöhnten  Zeit  keine  Speisen  genossen  wurden.  Alle  intensive  geistige  Beschall 
unterdrückt ,  wie  andere  Empfindungen ,  auch  den  Hunger.  Das  Gefühl  der  Hinf^liigki 
längei'em  Hun$;er  ist  zunächst  weit  entfernt ,  wahre  Kraftlosigkeit  zu  sein.  Bei  meinen '. 
achtungen  über  den  Hunger  an  mir  selbst  war  das  Befinden  nach  Schluss  des  ersten  Uv 
tages  noch  vollkommen  ungestört.     Nach  44  bis  47  Stunden  war  nach  unnihigem  S 
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»  Schwere  im  Kopf,  ]klagendrücken  und  ziemliches  Schwächegefühl  vorhanden.  Das 
ruogsbedürfn  iss  zeigte  sich  nicht  mehr.  Geringe  Quantitttlen  getrunkenen 
I  Wassers  erregten  Brechneigung.  Erst  einige  Stunden  nach  sehr  geringer  Nahrungs- 
r  Kaffee;  stellte  sich  normaler  Appetit  ein.  Das  Hungergefühl  war  nach  etwa  SO  Stunden 
*r  am  lebhaftesten.  Das  Verschwinden  des  Hungers  ohne  Nahrungsgenuss  zeigt ,  dass 
die  sensiblen  Magenner\'en  schliesslich  ermüden.  Bei  l&ngerem  Hungern  stellt  sich 
b  wirkliche  ,  immer  mehr  zunehmende  Kraftlosigkeit  ein  ,  Abmagerung  ,  Fieber,  Irre- 
,  die  heftigsten  Leidenschaften  abwechselnd  mit  tiefster  Niedergeschlagenheit.  Der 
I  zieht  sich  zusammen,  die  Absonderungen  werden  immer  spärlicher:  Milch,  Speichel, 
,  Gift  der  Schlangen ,  Eiter  der  Wunden  ikrpnkhafte  Sekrete)  werden  nicht  mehr  abge- 
rt. 

ie  Versuche  über  die  Lebensdauer  hungernder  Thiere  und  Menschen  erge- 
llas^  warmblütige  Thiere  am  wenigsten  ausdauern.  Niedere  Wirbelthicre  hungern  aus- 
lentiicli  lange  :  ein  Proteus  anguineus  lebte  5  Jahre  lan:;  in  erneuertem  Brunnenwasser. 
Was^ersalamander,  Schildkröten  kann  man  Jahre  lang  ohne  Nahrung  erhalten,  Schlan- 
ilbe  Jahre  :  J.  MCller'  ;  ein  afrikanischer  Skorpion  lebte  ohne  Nahrung  9  Monate.  Vögel 
5 — 28  Tage ,  Hunde  25—86  Tage  ohne  Speise  und  Trank.  Gesunde  Menschen  ertragen 
T  und  Durst  gewöhnlich  nicht  viel  länger  als  eine  Woche,  selten  mehr  als  zwei  W'ocIiod, 
>e.  besonders  Irre,  viel  länger.  Bei  Wasseraufnahme  kann  der  Hunger  lunger  ertragen 
'D.  TiEOF.HA5>'  führt  Fülle  an,  in  welchen  Hungernde,  welche  Wasser  gen iessen  konnten, 
<1  mehr  Ta$:e  ausdauerten.  Monate  oder  Jahre  langes  vollkommenes  Fasten  ist  Betrug, 
tif  krankheitszustande  setzen  aber  das  Nahrungsbedürfniss  ungemein  herab;  besonders 
4i$  gewisse  Rückenmarksleiden,  bei  denen  vielleicht  an  das  Kaltblütigmachen  von 
Helhieren  durch  gew  isse  Rückenma  rksverletz  unge  n^  wie  Bernahd  gelehrt 
pedacht  werden  darf.  Bei  alten  ,  sehr  wasserreichen  Individuen  ist  dRsNahrungsbedürf- 
iftebenfalls  un^zemein  gering,  entsprechend  dem  sehr  verminderten  Gewebsumsatz.  Sehr 
nriirdig  ist  die  Bemerkun;«  Magkndie's ,  dass,  wenn  man  Thiere  eine  lUn.ere  Zeit  mit 
izum  vollkommenen  Ersatz  unzureichenden  NalirungsstolTo  gefüttert  hat,  mit  dem  allein 
lietzt  umkommen  müssten,  sie  durch  Herstellung  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  endlich 
Biehr  gerettet  >\erden  könnten.  Das  Thier  frässe  zwar  mit  Begierde,  doch  sterbe  es  etwa 
pll>en  Zeit,  bei  der  es  bei  dem  theilweisen  Hunger  unter  der  \origen  Nahrung  zu  Grunde 
*en  ^äre.    ;  Weiteres  über  V  e  r  h  u  n  g  e  v  n  cf.  oben  S.  220  f.) 

)a>  Durstgefühl,  welches  uns  zur  Wasseraufnahme  treibt,  ist  wie  das  Hunjirr- 
hl  ^eder  von  der  Acidität  des  Magensaftes  noch  von  der  Leerheit  des  Magens  abhün^ig 
iCHET..  Das  Durstgefühl  besteht  in  Empfindung  von  Trockenheit,  Rauhheit  und  Brennen 
blunde,  im  weichen  Gaumen  und  der  Zungenwurzel.  Durchtränkung  und  Befeuch- 
tit^r  Partien  stillt  den  Durst,  so  dass  daraus  hervorgeht ,  dass  die  Durstner\en 
*?  Glossopbar\ngeus?  Trigeminus?)  in  jenen  Schleimhautabschnitten  endigen.  Der 
rirund  der  Erregung  der  Durstnerven  beruht  zweifellos  in  Wasserentziehung  aus 
Nerven  Substanz.  Sie  kann  durch  allgemeinen  Wasserverlust  des  Blutes  durch 
iss.  verstärkte  Wasseral)gabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Harn  nach  starker  Salzzu- 
I  dem  Blute,  welche  die  Harnabsonderung  steigert ,  nach  starken  wässerigen  Darment- 
i:en  eintreten ,  ebenso  aber  durch  lokale  Vertrocknung  der  dursterregenden  Schleim- 
iscbnitte.  So  kann  analog  der  Durst  >\ie  durch  örtliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch 
direcle  Eioführung  von  Wa.sser  ins  Blut,  z.  B.  durch  Einspritzen,  gestillt  >\ erden. 
»  schien  früher  unerklärlich  ,  warum  im  Hungerzustande  endlich  das  Bedürfniss  nach 
d^eitsaalnahme  schwindet.  Abgesehen  von  der  lokalen  Einwirkung  auf  die  Magen- 
nhaat  M  hier  aber  an  die  Thatsache  zu  denken  ,  dass  durch  Hunger  die  Gewebe  w  a  s- 
icher  werdea,  wie  C.  Voit  an  Katzen,  ich  an  Fröschen  gezeigt  haben. 
im  Kaiimagthftgehren  steht  entgegen  das  Gefühl  der  Sättigung  und  zuletzt  das  des 
fi4  ^M^toobilVM  vor  Nahrungsaufnahme,  verbunden  mit  antiperistaltischen  Magenbe- 
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Das  Gefühl  der  Sättigung  ist  sowohl  ein  lokales  als  ein  allgemeines.  Da: 
besteht  in  einem  leichten  Druckgefühl,  von  dem  gefüllten  Magen  auf  die  BauchdeckeD 
Zwerchfell  hervorgebracht.  In  allgemeiner  Beziehung  äussert  sich  die  Sättigung  in 
der  Kraft,  verbunden  mit  Heiterkeit  und  Bonhommie.  Die  (JebersKttigung  istdi 
eine  krankhafte  Erscheinung  wohl  zu  trennen  :  sie  zeigt  sich  in  vermehrtem ,  empfin 
Magendrücken  und  im  Gefühl  der  Völle  ,  allgemeiner  Abgeschlagenheit,  Müdigkeit,  U 
Bewegungen  und  geistigen  Beschäftigungen,  Missmuth.  An  einer  früheren  Stelle  wurde 
diese  Erscheinungen  erwähnt  und  auf  die  Anwesenheit  gewisser  Stoffe :  E  rm üdu n  g ; 
im  Blute  zurückgeführt  (Milchsäure,  Kalisalze  etc.) ,  welche  in  geringen  Mengen  erre$ 
grösseren  ermüdend  wirken.  Mit  dem  Gefühl  der  Sättigung  hört  das  Verlangen  nat 
rungsaufnahme  auf;  bei  Uebersättigung  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Ger 
ein  Ekelgefühl,  das  bis  zur  Brechneigung  steigen  kann.  Es  scheint,  dass  diese 
des  Ekels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht,  theilweise  in  einer  Ucberreizung  der 
nerven  durch  übermässige  Blutzufuhr  beruht.  Bei  der  Darreichung  von  Ta 
stihiatus  in  brechenerregender  Dosis,  auch  subkutan  eingespritzt,  tritt  eine  bed 
Blutkongestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein,  die  [bei  Fröschen)  bis  zum  Blutergus 
Magen  steigen  kann.  Für  diese  Annahme  spricht  auch  ,  dass  sich  das  Gefühl  der  Sä 
Uebersättigung,  des  Ekels  eines  aus  dem  andern  ohne  scharfen  Uebergang  entwickelt, 
alle  aus  derselben  Ursache  in  verschiedener  Stärke  einwirkend  erklärt  werden  mü« 
anderen  Fällen  beruht  das  Ekelgefühl,  wenigstens  die  Brechneigung,  sicher  auf  reflekt( 
Reizen.  Kitzeln  der  Rachenhöhle,  Schleimanhäufung  an  dieser  Stelle  ,  gewisse  G  e  i 
und  Geschmackseindrücke  etc.  wirken  auf  diesem  Wege. 

Man  nimmt  an,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Kungererregen 
Man  hat  diesen  Vorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da  das  Verschwinden  des  Hu 
fühlos  unter  Umständen  auf  einer  Art  von  Hai  bparalyse  derHungernerven 
so  kann  der  Hunger  in  diesem  Falle  dadurch  erregt  werden  ,  dass  durch  anfänglich  | 
normale  Lebensreize  die  Erregbarkeit  der  Nerven  wieder  erhöht  wird.  Beispiele  liefen 
u.  A.  Beobachtungen  bei  Hunger  S.249.  Jedem  ist  bekannt,  dass  bei  gesundem  Hung 
den  ersten  Bissen  der  normale  Appetit  nicht  abnimmt,  sondern  steigt.  So  ist  die  A 
reizung  durch  gewisse  leichtverdauliche  und  die  Magenthätigkeit  anregende  Gerichl 
Austern,  zu  verstehen. 

Untersiichimgsmethode. 

Die  Methode  ist  schon  oben  im  Allgemeinen  skizzirt  worden  (S.  216  f.:. 

Auf  die  Umsatzverhältnisse  im  thierlschcn  und  menschlichen  Organismus  kann  i 
rückschliessen  vor  Allem  aus  den  beobachteten  Quantitäten  der  den  Körper  durch  die  Ai 
dungsvorgänge  verlassenden  Stoffe.  Schon  Likbig  hatte  den  Satz  ausgesprochen  ,  da 
dem  Umsätze  stickstofflialtiger  Körperbestandtheile  entstammender  Stickstoff  in* 
wiedererscheine  ,  dass  wir  in  dem  Stickstoffgehalt  'Harnstoffgehalt)  des  Harnes  demii 
Maass  für  diese  Umsetzungen  haben.  Durch  die  Arbeiten  von  Biscboff,  Petteuiofer  ui 
auf  welche  sich  das  in  dem  vorstehenden  Capitel  Angegebene,  abgesehen  von  me  i n ei 
suchungen  ,  vor  Allem  stützt ,  ist  dieser  Satz  für  den  Fleischfresser  (Hund)  bestätigt  > 
von  letzterem  Autor  noch  für  andere  Thiere ,  Katzen,  Taube;  von  He:«nebeiig  für  Ochs< 
m  i  r  f  ü  r  d  e  n  M  e  n  s  c  h  e  n.  Wir  haben  also  in  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  H: 
welcher  Liebig  die  bekannten  leicht  auszuführenden  Bestimmungen  des  Harnstoffes 
Gesammtstickstoffs  schuf,  ein  Mittel,  den  Eiweissverbrauch  im  Körper  zu  kontroliren.  I 
derHarn  dazu  natürlich  für  dieBeobachtungszeit  vollkommen  gesammelt  und  untersucht^ 

Der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs,  der  in  den  zersetzten  stickstoffhaltigen 
bestandtheilen  enthalten  war,  geht  als  Kohlensäure  in  der  Respiration  weg.   Ein  gering 
verlässt  den  Körper  im  Harne.    Aus  der  Menge  des  Kohlenstoffs  der  Respiration,  der  in  I 
tionsapparaten  aufgefangen  werden  kann  (für  Menschen  und  grössere  Thiere  mit  dem 
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ippinte  von  M.  v.  Pettenkofer)  ,  kann  man  ersehen ,  im  Vergleich  mit  der  während  der- 
zeit aasgeschiedenen  Stickstoffmenge,  ob  die  erstere  z.  B.  allein  von  Eiweiss  und 
m  stickstoffhaltigen  Körperstoffen  oder  neben  diesen  von  stickstofffreien:  Fett  u.  a. 
>n  könne. 
IMe  Einheit  der  Untersuchungsperioden  ist  gewöhnlich  ein  Tag  s  24  Stunden. 
Bei  den  Versuchen  kommt  selbstverständlich  Alles  auf  Genauigkeit  der  quantitativen  und 

itiven  chemischen  Bestimmungen  der  Nahrungsstoffe  und  Exkrete  an. 
Aus  dem  im  Text  Mitgetheilten  geht  das  Uebrige  zur  Genüge  hervor. 
Auf  Ansatz  von  E  i  w  e  i  s  s  s  t  o  f  f  e  n  ,  als  Repräsentanten  aller  stickstoffhaltigen  Körper- 
,  ftchliesst  man  gewöhnlich,  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  erscheint,  als  in 
Nahrung  gereicht  wurde;  auf  Abgabe,  wenn  in  den  Sekreten  mehr  auftritt,  als  in  den 
ingsstoffen  enthalten  war,  oder  wenn ,  wie  im  Hunger ,  der  Organismus  im  Harne  Stick- 
'abscheidet,  ohne  dass  er  überhaupt  von  Aussen  Nahrung  erhalten  hätte. 
Analog  ist  es  bei  dem  Fett,  auf  dessen  Verbrauch  im  Hunger  man  schliesst,  wenn  mehr 
istoff  ausgeschieden  wird ,  als  der  aus  dem  Stickstoffgeh  alt  des  Harnes  gerechneten  Ei- 
srsetzung  entspricht,  z.  Th.  stammt  der  Kohlenstoff  dann  natürlich  auch  aus  den 
liilehydraten  des  Körpers  (Glycogen,  Zucicer  etc.).  Achnlich  ist  es  bei  Nah- 
lofhahme ,  wo  auch  der  Vergleich  des  Kohlenstoffgehaltes  der  Nahrung  mit  dem  der 
lusscheidungen  ergibt,  ob  ein  vollkommener  Ersatz  durch  die  Nahrung  oder  eine  Mehr- 
von  Körperstoff  oder  ein  Stoffansatz  stattgefunden  habe.  Die  bei  den  Ernährungsver- 
gegebenen Beispiele  dieser  Berechnung  werden  das  Princip  anschaulich  gemacht  haben. 
Ftr  den  Arzt  kann  es  vom  grössten  Interesse  sein ,  den  Umsatz  der  Körperstoffe  unter 
iedenen  Umständen  bei  Gesunden  und  Kranken ,  bei  wechselnder  Nahrung  und  Arze- 
leic.  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Man  begnügte  sich  vor  den  BisCHOFF-Voii'schen 
ichungen  meist  damit,  den  Harnstoffgehalt  nach  der  LiERic'schen  Methode  (siehe  Harn) 
timmen.  So  werthvoll  derartige  Bestimmungen  z.  B.  für  den  Umsatz  bei  Hunger,  im 
etc.  geworden  sind,  so  können  über  die  Mehrzahl  der  betreffenden  Fragen  doch  nur 
angestellte  Untersuchungen  aller  Exkrete  auch  die  Kohlensäure  mit  gleichzeitiger  Be- 
Hcfatigung  der  Sauerstoff-  und  Nahrungseinnahmen  zutreffende  Antworten  erthellen. 
Für  die  Anstellung  solcher  Versuche  ist  zu  merken,  das  frisches  Fleisch  von  unge- 
kisteten  Thieren ,  das  man  zuerst  mit  dem  Messer,  dann  ganz  sorgfältig  mit  der  Scheere  von 
lern  sichtbaren  Fett,  gröberem  Bindegewebe ,  Gefässen,  Nerven  befreit  hat,  wozu  man  es  in 
icioe  Stückchen  zerschneiden  muss,  nach  Voit  einen  ziemlich  gleich  bleibenden  S  t  i  c  1^ - 
koff|!eha  It  besitzt,  so  dass  jedesmalige  Analysen  nicht  nothwendig  sind.  Man  muss  aber 
Is  Fleischgewicht,  das  zur  Ernährung  dienen  soll,  roh  bestimmen,  da  das  gebratene 
•der  gekochte}  Fleisch  in  seinem  Stickstoffgehalt  Differenzen  von  mehreren  Procen- 
ü ergibt,  weil  der  Wasser-  und  Fettgehalt  in  den  verschiedenen  Partien  desselben  Stückes 
iRchieden  wird.  Schmalz  und  Stärkemehl  können  mit  einen  Tag  altem  rindefreiem 
ticke  r-Brod  (man  muss  die  Rinde  abschneiden,  die  keinen  konstanten  Wassergehalt  hat) 
k  weitere  Nahrungsmittel  von  bekannter  Zusammensetzung  dienen.  Butter  schwankt 
ihr  im  Casein-  und  Wassergehalt,  Kartoffeln  nach  der  letzteren  Richtung.  Eier- 
iweiss  kann  auch  als  Nährsubstanz  mit  verwendet  werden.  Es  hat  nach  Lehmann  roh 
M%  feste  Stoffe,  von  denen  12  Albumin  sind,  das  Uebrige  sind  Extraktivstoffe  und  Salze. 
ii diesen  Substanzen  setzt  man  die  Kost  des  Ernährungsobjectes  zusammen,  indem  man 
p  Fleisch  mit  dem  Schmalz  in  der  Pfanne  brät  und  aus  Stärkemehl,  Eiweiss,  Wasser, 
priz  und  Fett  eine  einfache  Mehlspeise:  Pfannkuchen  oder  »Schmarren«  bereiten  lässt. 
pfe  zur  Zubereitung  der  Speisen  benutzten  Gefässe  müssen  gut  ausgekratzt  werden ,  da  es 
braiif  ankommt,  alle  Stoffe  daraus  auch  wirklich  zu  erhalten.  Die  Quantitäten  sind  oben  ange- 
|ri»eo.  Der  menschliche  Körper  setzt  sich  mit  ausreichender  Nahrung  in  wenig  Tagen  ins 
iSlickstoffgleichgewicht«  (Voit)  .  Ist  das  eingetreten,  wird  ebensoviel  Stickstoff  im 
hn  und  Kolb  bestimmt ,  als  in  der  Nahrung  enthalten  ist ,  so  können  nun  Einflüsse  auf  die 
hühningswetse  studirt  werden.     Im  Koth  ,  dessen  Stickstoffgehalt  berechnet  werden  kann^ 
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muss  meist  wenigstens  eine  Wasserbulimtnung  gemacht  werden.  Die  Uetboden  der  H 
■nalyse  vergleiche  maii  bei  Ham.  Den  Kotb,  der  au(  die  Vennchrtage  trUR,  grcMt 
dadurch  ab.dass  man  rolt  der  letzten  Nahrung  vor  Anfang  und  Ende  des  VemictaPreid 
beeren  genlesst,  die  im  Kolh  un  v*erdaul  abgehen  und  den  auf  einen  beatlmigtea Tag 
(enden  Koth  erkennen  lassen. 

Zur  Berechnung  bei  den  EmHbnings versuchen  dienen  die  (olgenden  Tabd]en  fib« 
frische  und  bei  100%  trockene  Substanz  {Bibchopf  und  Voit,  J.  IUnri]: 
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DcrCaselngebalt  der  Butter  schwank!  zwischen  0,9  und  t,50(,,  der  WaN 
gehiilt  zwischen  6  und  6%.  Lud  Irockencr  ReisenÜiUlt  loo/g Wasser  und  l,S°.«l 
sloir.  Karto((eln  enthalten  clwa  75 o/g  Wasser  und  1,59  0/(,SlicksloCf  in  der  trockeoM 
stanz  und  30/g  Salze. 

Der  Wassergehall  des  Mensu  he  nkol  he  s  ist  gewohnt  ich  700/ofür  gebatlK«! 
feste  I 
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Pukelrinii Heisch   .     . 
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ibgerabiDte  Kubmilch  . 
Bailennilch     .     .     .    ■ 
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Buchvtrizen. 
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Wasser:      Eiwiss:       Fett:    (8ttrirV«eifm.ZwUr) 

Scbwarzbrod 86,8               8,5  4,8               58,5                   W. 

4Tagalt,Krume       46,3              8,3  —               44,1                  V. 

40,0               8,0  1,5               49,«                    K, 

45,0               6,2  4,4               46,8               Artmaü! 

Weissbrod 86,5               7,0  0,5               55,0                   W. 

Semmel  mit  Rinde       28,6              9,6  4,0              60,4                  V. 

Zwieback  aus  Weizen    .     .         8,0             45,6  4,8              78,4                   K. 

-    Roggen     .     .        42,8             4  8,4  4,4               74,6 

Erbsen 44,8             22,5  2,5               58,2                   W. 

45,5             24,7  —                 59,8                     H. 

Tiscbbohnen 4  4,5            24,5  2,0              55,6                  W. 

47,2             22.6  0,7                55,8                     H. 

Linsen 44,5             26,0  2,0               55,0                   \V. 

44,4             29,7  —                58,0                    H. 

Saubohnen 4  4,5            25,0  4,8              56,0                  W. 

Grüne  Garten-Erbsen    .     .       80,0              6,4  0,4              42,4 

-      Schneidebohnen       .       94,0              2,0  0,2                6,2 

Weisskraut 90,0               4,5  0,8                 7,4 

Sauerkraut,  gekocht       .     .        88,8              4,7  0,8                7,9                    V. 

frisch     .     .     .        93,5               4,0  0,2                 4,6 

Blumenkohl 90,0               2,0  0,6                 6,6                   W. 

Salat  und  Spinat  .     ...       94,7              2,0  0,8                6,0 

Kartoffeln 75,0               2,0  0,8               24,8 

- 73,9                4,9  —                 22,9                     H. 

Topinambur 79,2              2,4  —                  ? 

Gelbe  Rüben 85,0              4,5  0,2              42,8                   W. 

Riesenmöhren       ....        87,0               4,2  0,2               40,8 

Wasserrüben 94,5               0,8  0,4                 6,8 

Mohrrüben 86,7               4,7  —                4  0,6                   H. 

Steckrüben 92,5              0,8  —                 6,4 

Aepfel 84,5               0,8  —                4  4,9                   W. 

Birnen,  frisch       ....        80,0               0,8  —                49,2 

gedörrt    ....        22,0              4,2  —               74,9                   V. 

Zwetschgen 84,0              0,8  —               47,6                  W. 

Bier 94,9              0,8  8,0  Alkohol    4,5 

- 94,0                0,4  0,4                  5,2                     V. 

4  00  Gramm  Ochsen  fleisch  vom  Fleischer  besteht  nach  Artmann  im  Mittel  aus 
Gramm  reinem  Fleisch,  8  Fett,  20  Knochen. 

Durch  das  Sieden  verliert  das  Fleisch  an  Gewicht;  400  Gramm  frii 
Fleisch  geben  nach  Voit  nur  56,7  gesottenes,  es  entsprechen  daher  400  gesottenes  Fleisch 
frischem,  im  gesottenen  sind  37,7%  feste  Stoffe,  doch  ist  der  Verlust  nicht  gleich  bleibend 
unregelmässig. 

Preise  der  menschlichen  Nahrungsmittel.  ^  J.  Koenig  berechnet  den  Preis 

4  00  Gramm  Eiweiss  bei  animalischer  Nahrung  [es  a)  zu  65  Pfg.,  bei  vegetabilischer  (»1 

45  Pfg.s4,3:4  ;  für  4  00  Gramm  Fett  bei  a  20  Pfg.,  bei  b  4,5  Pfg.  »4,4: 4 ;  für  400  Gn 
Kohlehydrate  bei  b  2,5  Pfg. 


Sechstes  Capitel. 

Veränderungen  der  NahrungsstofTe  in  der 

Mundhöhle. 


Yerdanung  im  Allgemeinen. 

Id  den  beiden  vorausgehenden  Capiteln  haben  wir  die  Stoffe  und  ihre  all- 
^inen  Wirkungen  im  Organismus  kennen  gelernt^  aus  denen  derselbe  seine 
im  Kampfe  mit  der  ihn   umgebenden  Körperwelt  verloren  gegangenen 
kbestandtheile  wieder  ersetzt. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  Weg  kennen  zu  lernen, 

}km  die  Nährstoffe  die  ihnen  zum  grossen  Theile  an  sich  nicht  zukommende 

Leit  erlangen,  in  die  Säftemasse  des  Körpers  einzutreten  und  von  hier  aus 

[ik  Organe  zu  gelangen ,  an  denen  sie  ihre  ernährende  \Virkung  auszuüben 

Die  Organemährung  erfolgt  vor  Allem  aus  dem  Blute. 

Es  müssen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  zuerst  zu  Bestand- 
Älen  des  Blutes  werden ,  von  dort  aus  werden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
hlflrfenden  Organe  abgegeben.  Sie  treten  in  den  Kapillaren  aus  dem  Blut- 
Ifessröhren Systeme  aus  und  beginnen  im  intermedia ren  Säftestrom  eine 
Inderung  von  Zelle  zu  Zelle.  Auf  diesem  Wege  verrichten  sie  die  ihnen  zu- 
lenden  Functionen:  ein  Theil  wird  zur  Neubildung  verloren  gegangener 
t^bestandtheile  verwendet,  wird  also  bis  zu  einem  gewissen  Grad  in  dem 
^n  gebunden  zurückgehalten  und  damit  dem  lebhafteren  StofTkreislaufe  ent- 
gcn;  ein  anderer  Antheil  wird  von  den  in  den  Zellen  wirkenden  oxydirenden 
Inenten  ei^riffen  und  zersetzt  und  dient  so  zur  Kräfteproduktion  des  Organes ; 

■  dritter  Antheil  tritt  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  ein  und  kehrt  von  da 

■  xum  Blute  zurück .  um  wieder  aus  ihm  den  Säftekreislauf  von  Neuem  zu 
ilpDnen. 

Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  können  nur  zum  Theil  sogleich 
ohne  weitere  chemisch-physiologische  Umwandlung  zu  Blutbestandtheiien 
Jen.    Vor  Allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wässriger 
mg  aufgenommenen  und  der  in  dem  Wasser  der  Verdauungsflüssigkeiten 
liehen  anorganischen  und  organischen  Salze  und  andere  Stoffe  wie  Alkohol, 
sker,  organische  Basen  etc.    Sie  werden  von  den  Blut-  und  Lymphgefässen 
i  jeder  Stelle  des  Verdauungscanales  direct  aufgesogen. 
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Nicht  alle  als  Lösungen  aufgenommenen  Stoffe  fallen  in  die  eben  hespn 
chene  Kategorie.  Ein  Theil  derselben  wird  durch  die  chemischen  Bestandtkei 
der  KörpersUfte,  denen  sie  nach  ihrer  Aufnahme  begegnen,  gebunden  und  v« 
ändert,  ohne  dass  wir  hier  noch  eine  eigentlich  physiologische  Lebens^iriun 
vor  uns  hätten.  Die  alkalische  MundflUssigkeit  z.  B.  verhält  sich  gegen  die  an 
genommenen  Säuren  und  sauren  Salze  ebenso  wie  eine  andere  Flüssigkeit  de 
selben  Reaktion  ausserhalb  des  Organismus;  alkcilische  Salze  werden  dun 
den  sauren  Magensaft  neutralisirt. 

Manche  in  Lösung  aufgenommene  Stoffe  —  wie  das  CaseTn  derMilcJi- 
werden  erst,  ehe  sie  den  lösenden  Einwirkungen  der  Verdauungs&Hfte  uotc 
liegen,  durch  den  Magensaft  aus  ihrer  Lösung  ausgefällt. 

Auch  die  in  fester  Form  aufgenommenen  Nahrungsmittel  verhallen  s« 
den  Verdauungsorganen  gegenüber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  —  die  Salze  und  die  meisten  krystallinischen  Stoffe^ 
lösen  sich  direct  in  dem  Wassergehalte  der  Verdauungssäfte ,  meist  schon  I 
Speichel,  so  dass  sie  dann  die  gleichen  Verhaltnisse  darbieten  ,  als  wären! 
schon  gelöst  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil,  vor  Allem  sind  hier  zu  nennen:  das  Stärkemel 
geronnenes  Eiweiss,    das  leimgebende  Gewebe  und  der  L«ii 
schliesslich  das  Fett,  sind  an  sich  in  Wasser  und  sonach  auch  in  den  Vi 
ungssäften  unlöslich ;  sie  erfahren  der  Hauptmasse  nach  erst  eine  veräm 
Wirkung,  wodurch  sie  löslich  werden,  um  leicht  in  die  Blutmasse  aufgen« 
werden  zu  können.    Für  die  Fettaufnahme  bestehen  auch  Veränderung« 
aufsaugenden  Organe  —  der  Darmschleimhaut  —  als  Wirkung  der  Verdai 
Säfte,  wodurch  die  Aufnahme  ermöglicht  wird.    Der  Gegenstand  unserer 
ciellen  Betrachtung  sind  vor  Allem  diese  letztgenannten  Substanzen  unil 
ihre  Aufnahme  in  die  Säfteraasse  herbeiführenden  Vorgänge. 

Die  Physiologen  pflegen  den  Vorgang  der  Stoffaufnahme  in  den  Vei 
ungsorganen,  analog  wie  andere  Stoffaufnahmen  im  Organismus,  als  R< 
bezeichnen.    Es  soll  damit  angedeutet  werden*,  dass  wir  hier  keinen  nach 
bekannten  physikalischen  Gesetzen  der  Diffusion ,  Osmose,  Filtration  etc. 
einfach  erklärenden  Vorgang,  sondern  eine  specifische  Wirkung  des  lebei 
Organismus  und  zwar  bei  den  höheren  animalen  Wesen  namentlich  des 
plasmas  ihrer  Darmschleimhautepithelien  vor  uns  haben.     Es  heissl  aber 
Kind  mit  dem  Bade  ausschütten ,  wenn  man  nun  hierbei  die  Wirkungen 
Diffusion,  Osmose,  Filtration  etc.  ganz  ausgeschlossen  denken  wollte, 
verbinden  sich  stets  in  den   von  uns  für  lebende  Organe  erkannten  g< 
massigen  Modificalionon  ;cf.  S.  130  ff.)  mit  der  activen  Fähigkeit  der  Slofli 
nähme  des  lebenden  Protoplasmas  der  Darmepithelien ,  und  bis  jetzt  sind, 
diese   modificirten  physikalischen  Vorgänge  fast  ausschliesslich,  welche 
nähere  Analvse  a;estatten. 

Die  Verdauung  beginnt  in  der  Mundhöhle. 

Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  Bl 
zerrieben  und  so  vorbereitet  mit  dem  alkalischen  Sekrete  der  Drüsen  dorXad 
höhle  vermischt.  Ein  zusammen&sesetzter  Muskelmechanismus  dient  dazu,  d 
gekauten  Speisen  und  die  Getränke  zu  verschlucken  und  weiter  zu  bewegiM 
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nur  zum  Theil  unter  dem  Einfluss  unseres  Willens  stattfindet.    Durch  will- 

liche  Bewegungen  übergeben  die  muskulösen  Organe  der  Mundhöhle ,  vor 

die  Zunge  und  Wangen,  dem  Schlünde  den  Bissen,  der  von  hier  aus  dann 

unwillkürliche  Muskelaetionen  in  den  Verdauungsorganen  weiter  beför- 

wird.    Die  hierbei  erfolgenden  mechanischen  und  chemischen  Einwirkun- 

auf  die  Speisen  sind  von  unserem  Willen  unabhängig.    In  seltnen  Fällen 

len  wir  eine  centrale  Einwirkung  noch  nachweisen:  es  finden  sich  Ver- 

mngsstörungen  durch  psychische  Einflüsse.      Die  Stoffe  wandern,  so 

it  sie  nicht   aufgesaugt   werden,    ohne  Zuthun  unserer  Willkür  aus  dem 

gen  in  den  Darm  und  erst  am  Ende  des  Dickdarmes  treten  ihre  ungelösten 

unlöslichen  Reste  wieder  in  das  Bereich  des  Willens  ein ,  ihre  Entleerung 

!bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  willkürlicher  Vorgang. 

^n  hielt  bis  vor  kurzem  ziemlich  allgemein  an  der  Ansicht  fest,  dass  die  Nahrungsstoffe 
He  aus  deni  Nahrungscanal  in  das  Blut  durch  Diffusion  aufgenommen  werden  müssten. 
stützte  sich  hierbei  auf  die  Thatsache,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Verdauungssäfte 
loide,  nicht  oder  schwer  diflfundirbare  Substanzen  in  difTundirbare  Lösungen.  Eiweiss 
B,  in  Pepton  ,  Stftrke  in  Zucker,  umgewandelt  werden.  Nicht  alle  Stoffe  erfordern  jedoch 
derartige  Umgestaltung.  Die  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Darmschleinihaut  er- 
theil'weise  offene  Wege  vom  Darm  in  die  Säftemasse  des  Körpers,  aufweichen,  wie  man 
lange  weiss  {Brücke),  z.  B.  das  Fett  als  feine  Emulsion,  also  nicht  durch  Diffusion, 
\ian  Darm  austritt.  Angaben  von  Von ,  Fick  u.  A.  machten  es  bis  zu  einem  gewissen 
wahrscheinlich,  dass  auf  diese  Weise  zum  Theil  auch  Eiweissstoffe,  ohne  in  Pepton 
irt  zu  sein,  aus  dem  Darm  aufgenommen  werden  können.  M.  Marckwald  konnte  je- 
eine  solche  Aufnahme  (flüssiges  Hühnereiweiss  vom  Dickdarm  aus)  für  den  Menschen 
it  bestätigen. 

Uebersicht  über  den  Bau  der  Verdauungsorgane. 

Im  Allgemeinen  findet  sich  eine  unverkennbare  Analogie  in  dem  Bau  aller 

Organe,  welche  zur  Verdauung,  zur  Bereitung  der  Verdauungsflüssigkeiten 

m.    Die  Hauptsache  ist  bei  allen  die  Schleimhaut  —  Mucosa  —  mit 

jm  geschichteten  Epithel ,  je  nach  den  Regionen  aus  verschieden  gestalteten 

zusammengesetzt,  aufgelagert  auf  eine  vorzugsweise  aus  Bindegewebe 

elastischen  Fasern  bestehende  Membran ,  welche  reichlich  mit  Blut-  und 

iphgefässen  und  Nerven  durchzogen  ist.    In  die  Schleimhaut  finden  wir  ver- 

tiedenartig  gestaltete  Drüsen  eingebettet,  welche  vielfach  als  in  die  Tiefe 

mde  Einbuchtungen  des  Epithels  anzusehen  sind.  Sie  sind  vorzugsweise  als 

fnvermehrungen   des  Epithels    zu  betrachten ;    derselben  Aufgabe  ent- 

len  die  auf  die  Schleimhaut  aufgesetzten  zotten-  oder  fadenförmigen  An- 

;e:  die  Papillen  oder  Zotten,   die  sich    in  verschiedenen  Formen  in 

ler  Anzahl  finden.    Auch   grössere  Drüsen  senden  ihre  Sekrete  in  von  der 

ileimhaut  ausgekleidete  Höhlungen. 

In  der  Mundhöhle  liegt  die  Schleimhaut  dem  Knochen  und  den  Muskeln 
tff  auf.    Im  Schlünde,  dem  Anfang  des  Darmes,  beginnt  eine  mehr  regei- 
sige Muskellage,  Muskelhaut,  sich  unter  die  Schleimhaut  zu  lagern;  zu 
lg  ans  quergestreiften ,  dem  Willenseinfluss  dienenden  Fasern ,  noch  in 
»nie  Muskel-Individuen  zerfallend ;  am  Ende  des  Darmes  treten  in  dem 
^Uiessmuskel  ebenfalls  willkürliche  Fasern  auf.    In  der  ganzen  übrigen 

laalc«,  nj«iol«fi«'   4.  Aufl.  ^7 
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Sirecke  setzt  sich  die  Muskelhaut  des  Darmes  aus  gltiUen  filenaenteQ  tusaroineo 
Letztere  ordnen. sich  nicisL  zu  zwei,  am  Hagen  zu  drei  Lageo,  io  der  einen  vtc 
laufen  die  IHuskelzellen  in  der  Lüngs-,  in  der  andern  in  der  Querrichlung ;  m 
Majiten  kommen  noch  schiefe  Faserzüge  dazu.  Zwischen  Schleimhaut  und  MaaU 
haut  lindel  sich  eine  Lage  von  lockerem  Bindegewebe:  ünterschleimbaal 
gewebe  —  Submucosu — .  Jene  Theile  deR  Darmes,  welche  in  der  Band 
und  Ueckenhjihle  liegen,  sind  durch  eine  zarle,  nenen-  und  gefässarine,  anA 
freien  Oberfläche  mit  einem  Epithel  besetzte  Haut :  die  seröse  HUlle,  b 
kleidet ,  welche  auch  den  grösslen  Theil  der  übrigen  Bauch-  und  Beekenorgu 
überzieht. 

Anatomie  der  Uuiidhöblenschleimhaiit  nnd  ihrer  Drflsen. 
Die  Mundhöhlenschleimhaut  ist  eine  dirocte  Forlsetzung  der  M 
serenHaut,  von  welcher  sie  sich  an  der  Uebergangss teile  an  den  Lippen  q 
durch  grossere  Zartheit  und  durch  ihre  bei  den  weissen  Rassen  rothe,  von  ihM 
Gffiissreichtbum  herrührende  Farbe  unlorscheidet.  Sie  ist  mit  einer  gros« 
Anzahl  gedrüugt  neben  einander  stehender  Papillen  besetzt.  Zwischen  di«sa 
linden  sich  zahlreiche  Drüseneingiinge,  von  denen  einige  auf  grosseren  papilhi 
artigen  Erhebungen  zu  Tage  Irelen. 

In  den  Papillen  steigen  Kapillarzvveigc  cm)>or,  um  hier  ein  zierlirhesA 
flecht  zu  bilden  ;  ein  reiches  Netz  von  Lymphgefitssen  durchsetzt  diegirt 
Schleimhaut.  Hit  ihnen  stehen  die  zahlreichen  Balgdrüsen  in  Verbindnfl 
von  denen  Brücke  dargethan  hat ,  dass  sie  wie  die  solitären  Follikel  und  Pm 
sehen  Drüsen  als  einfachste  Lymphdrüsen  zu  betrachten  sind,  in^ 
Zungenwurzel  bilden  sie  eine  beinahe  zusammenhangende  Schicht,  iliei 
oberflächlich  liegt,  dass  sich  die  einzelnen  Drüsen  schon  mit  blossem  An^M 
rundliche,  hügelige  Erhebungen  erkennen  lassen.  Sie  sind  linsenförmig  g^ 
stallet,  von  1^4  mm  Durchmesser.  Das  freie  Auge  erkennt  eine  Oeffniri 
die  in  eine  trichterförmige  Höhle  führt ,  in  welche  sich  die  Schleimhant  ■ 
den  Papillen  unddem  Epithel  fortM 
^  '■'B  *'■    ^  Eine  tiefergelegeneSchlelmdrüseMl 

dcl  ihren  Ausfuhrungsgang  in  di|| 
kleine  Höhle  und  erfüllt  sie  mit^ 
graulichen  Schleimmasse  (Fig.  6lj 
.lede  Balgdrüse  ist  von  einer  dickvi^ 
digcn  bupsel  umgeben ,  in  weicht 
eingebettet  in  zartes,  gerdssreitkf 
Bindegewebe  die  Drüsenbalgeodj 
.Follikel  liegen,  0,9— 0,5mrogn( 
Im  Baue  stimmen  diese  mit  den  obl 
erwähnten  ge'scfalossenenDatl 
drUsen  ziemlich  Uherein,  ebenso ■ 
den  Bl  tischender  Mi  Ix.  FUrdief 
nannten  Gebilde  gilt  dieselbe  Beschreibung.  Sie  zeigen  eine  faserige,  tienV 
feste  HUlle  und  einen  Inhalt,  der  theils  aus  einer  alkalischen  Flüssigkeit,  Ibeils^ 
geformten  Theilen:  rundlichen  Zellen,  LymphkOrpercheD  besteht.    JH0 
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iBbalt  liegt  in  dem  Follikel  in  einem  feinen  Balkennetze  von  Bindegewebskör- 
pntben ,  welches  mit  der  Hülle  zusammenhängt  und  das  ganze  Innere  durch- 
fkikL  Die  Gefässe  der  Balgdrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  senden  Aeslchen  in 
|bf  Innere  der  Follikel  ab,  nachdem  sie  ein  schönes  Netz  um  dieselben  ge- 
ipmnen.  E.  H.  Wbber  hat  zuerst  Lymphgefasse  von  den  Drüsen  herkommen 
»rten. 

f  Die  Mandeln  oder  Tonsillen  sind  Haufen  von  10 — 20  Balgdrüsen, 
^  mit  einander  verbunden  und  mit  einer  gemeinsamen  Hülle  umgeben. 

Im  rothen  Theile  der  Lippen  findet  sich  das  von  Kölliker  entdeckte,  reiche 
bger  von  Talgdrüsen. 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  besteht  aus  übereinander  geschichteten 
imilichen  oder  vieleckigen  Pflasterzellen.  Die  oberste  Lage  besieht  aus  rund- 
h-eckigen,  grossen  kernhaltigen  Blättchen  (Fig.   62).     In  den  Zellen  ist  ein 

Fig.  62. 


Epitheliahellen  der  Mundhöhle  des  Menschen,    a  grosse,  b  mittlere,  c  dieselben  mit 

zwei  Kernen,  3.>0nial  vergr. 

ern  nachzuweisen.  Beständig  werden  im  normalen  Leben  die  obersten 
pitbelschichlen  abgestossen  und  wieder  erneuert,  so  dass  jeder  Tropfen  Miind- 
Issigkeit  eine  Anzahl  dieser  Zellen  enthält. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Hervorragunjzen, 
e  Geschmackswärzchen,  welche  bei  Betrachtung  der  Zunge  als  Organ 
is  Geschmackssinnes  ihre  nähere  Besprechung  finden  werden.  Die  Ränder 
w  Zunge  und  der  untere  Theil  derselben  weichen  auch  in  Beziehung  auf  das 
pitliel  nicht  von  der  übrigen  Mundhöhle  ab. 

Direct  unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  liegt  eine  grosse  Menge  kleiner 
wibenförmiger  Drüschen,  jedes  mit  einem  kurzen,  geraden  Gang  in  die  Mund- 
fthle  sich  öffnend.  Sie  liefern  ein  schleimiges  Sekret:  Schleimdrüsen  der 
Inod höhle.  Sie  finden  sich  an  manchen  Stellen  zu  grösseren  Haufen  ver- 
inigt.  Um  die  Mundspalte  liegt  ein  reicher  Drüsenring :  die  Lippendrüsen, 
i).  1  a b i a  1  e s  (cf.  oben) .  An  dei' Innenfläche  der  Backen  die  Gl.  buccales, 
iöige  grössere  Drüschen  um  die  Ausmündungsstelle  des  SxENON'schen  Ganges 
br  Parotis.  Die  analogen  Drüschen  des  weichen  und  harten  Gaumens  tragen  den 

m  GL  palatinae.   An  der  Wurzel,  dem  Rande  und  der  Spitze  der  Zunge 

in    reichlidher  Menge   die  Glandulae  linguales,    die  Zungen- 

rUseiL    Der  mikroskopisch-anatomische  Bau  dieser  Schleimdrüsen  kann  als 

17* 
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Schema  zweier  Q&nge  eines  ächleimdrüsenl&ppchens.  a  AusfÜh- 
rungsgang  des  L&ppchen»,  b  Nebenast,  c  die  Drfisenbläschen  an 
einem  solchen  in  sitn,    d  dieselben  auseinandergelegt  und  der 

Oang  entfaltet. 


Schema  für  traubenförmige  Drüsen  gelten.  Der  grössere  Stamm  des  AusfOh 
rungsganges ,  welcher  auf  der  Schleimhautoberfläche  mündet ,  spaltet  sich  i 
feinere  und  feinste  Zweige ,  welche  letztere  an  ihrem  blinden  Ende  zu  den  sa 
genannten  Drüsenbläschen  oder  Acini  anschwellen.    Diese  Acini  sitie 

ziemlich     unregelmässig     de 
Fig.  63.  feinsten  Ausführungsgängen  aui 

zeigen  aber  doch  im  Allgemeine 
eine  rundliche,  oder  rundlicl 
bimfbrmige  Gestalt  (Fig.  63] 
Die  feinsten  Gänge  und  di 
Bläschen  besitzen  eine  gleieh 
artige ,  structurlose  Hülle ,  ein 
Membrana  propria^hesettl 
mit  einfacher  Schicht  eckiga 
Epithelzellen,  welche  in  ihrd 
zähflüssigen  Protoplasma,  aui* 
scr  vielen  fettähnlichen,  (heit 
weise  gelblich  gei<lrbten  KOr^ 
clien,  durch  Essigsäure  gerinnenden  S  c  h  l  e  i  m  s  t  o  f  f  erkennen  lassen.  Die  eiii 
zelnen  Drüsenläppchen  sind  durch  zartes  blutgofassreiches  Bindegewebe  i^ 
sanimengehalten.  An  den  Ausführungsgängen  finden  sich  in  dem  Bindegei 
elastische  Fasern.  Das  Epithel  der  Ausführungsgänge  ist  von  dem  der  Mi 
höhle  und  der  Drüsenbläschen  verschieden,  es  besteht  aus  Gy  linderzellei 

Der  gröbere  und  mikroskopische  Bau  der  grossen ,  in  die  Mundhöhle 
Sekret  ergiessenden  Speicheldrüsen,  der  Glandulae  s a I i v a  1  e s :  PJ 
rolis,  Subraaxillaris,  Sublingualis  und  der  Riviwi'schen  Di 
stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  eben  beschriebenen  der  Schleimdrüsen 
ein.  Der  liohlstamm  des  Ausführungsganges  ist  ihrer  Grösse  entsprechend  M.*di 
und  lang  und  sehr  vielseitig  verästelt.  Er  zeigt  ebenfalls  ein  Cylinderepilhd 
Am  Ductus  Whartonianus  der  Submaxillaris  finden  sich  glatte  Muskel 
fasern  unter  dem  Epithel  und  einer  Doppellage  von  elastischen  Häuten. 

Die  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  umspinnen  die  Drüsen 
bläschen  reichlich.  F.  Boll  fand  bei  seinen  Untersuchungen  der  Bindesub 
stanz  der  Drüsen,  dass  jeder  Acinus  (der  Submaxillaris  bei  Kaninchefl 
von  verästelten  Zellen  (retikulärem  Bindegewebe)  umgeben  ist.  Diese  Zellei 
umspinnen  den  Acinus  in  einem  reichen  Netze ,  indem  ihre  vielfach  veräsleltei 
Ausläufer  zahlreiche  Anastomosen  eingehen  und  sehr  zarte  Fortsätze  zwisch« 
die  einzelnen  Epithelzellen  des  Alveolus  entsenden. 

Das  Nervengewebe  der  Speicheldrüsen  besteht  aus  Gangliefl 
Zellen  und  Fasern,  letztere  aus  markhaltigen,  welche  die  Hauptmasse  darstelle« 
und  blassen  Nervenfasern  (Pflüger)  .  Wie  Pflügbr  fand,  theilen  sich  die  erstera 
Fasern  in  peripherischer  Richtung  sehr  vielfach,  so  dass  zwischen  den  Alveole 
wahrhaft  gefiederte  markhaltige  Nervenprimitivfasern  liegen. 

Das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen  ist  durch  Pflügcr  vi 
tersucht  worden.  Pflüger  beliauptet  einen  directcn  Zusammenhang  der  Nenen  mit  M 
eigentlichen  Drüsenzellcn,  den  Epithelzellen  der  Alveolen.  Die  Art  der  Verbindung  zeigt  sk 
nach  seinen  Untersuchungen  verschieden ,  was  mit  der  Verschiedenheit  der  Nervenbafanei 
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velche  die  Speicheldrüsen  innervirt  werden,  zusammenhängen  mag.  Dondkhs  hatte  in 
isen  des  Pferdes  eine  deutliche  Verzweigung  von  Nervenfosern  gesehen,  die  Kracsk  bis 
Alveolen  verfolgte.  Die  Fasern  treten  nach  Pflüger  durch  die  Membrana  propria  hin- 
mit  der  ihre  Hülle  verschmilzt,  verästeln  sich,  noch  markhaltig,  zwischen  den  Drüsen- 
n  deren  Inneres  sie  eindringen,  um  dort  mit  einer  knotenförmigen  Anschwellung,  dem 
kerne  der  Drüsenzelle,  zu  endigen.  Ein  Theil  der  in  die  Speicheldrüse  eintreten- 
venfasem  senkt  sich  zuerst  in  kleine ,  mit  vielen  Ausläufern  versehene  Zellen  ein  : 
«lleo  (Krause,  .Pflüger),  welche  nicht  zwischen  den  eigentlichen  Drüsenzellen ,  son- 
»serhalb  der  Membrana  propria  liegen.  Kurze  Ausläufer  dieser  Zellen  sah  Pflüger  in 
Te  der  Drüsenzellen  eintreten.  Vielleicht  ist  auch  für  die  übrigen  Speichelncrven  ein 
?$  ganglienzellenartiges  Zwischengebilde  vorhanden.  Das ,  was  Pflüger  als  solches 
bt,  stellt  eine  Anhäufung  von  Nervenzellenprotoplasma  von  geringer  Individualisirung 
■ses  liegt ,  wie  es  scheint,  innerhalb  der  Alveolen.  Es  ist  wahrscheinlich  (Pflüger), 
Ganglienendigung  den  sympathischen ,  die  freie  den  cerebrospinalen  Nervenbahnen 
rüsen  entspricht. 

h  den  weiteren  Angaben  Pflüger's  tragen  die  in  dicCylinderzellen  der  Speichelröhren 
enden  Axencylinderfibrillen  an  ihren  freien  Enden  kleine  Kölbchen,  welche 
^  zunehmen ,  bis  sie  sich  deutlich  als  Zellenkerne  charakterisiren ,  von  spärlichem 
>ma  umgeben.  Diese  Gebilde  wachsen  allmälig  zu  Speichelzellen  einer  neu  ent- 
n  Alveole  aus,  die  durch  partielle  Abschnürung  aus  der  durch  die  Zellenwucherung 
^dickten  Wand  des  Speichelrohrs  hervorgeht.  In  den  bereits  ausgebildeten  Alveolen 
nach  Pfleger  auch  markhaltige  Fasern.  Der  Nerv  soll  da ,  wo  er  die  Membrana 
durchsetzt,  plötzlich  sein  Mark  verlieren,  mit  der  Speichelzelle  in  Verbindung  treten, 
-  in  feinste  Fibrillen  sich  auflöst,  die  mit  dem  Protoplasma  (den  Fibrillen  desselben) 
ndung  treten.  S.  Mayer  konnte  die  Existenz  eines  Kernfortsatzes  in  den  Epithelien 
inchen-Submaxillaris  bestätigen,  der  hier  und  da  auch  Verbindung  zwischen  den 
l^r  Nachbarzellen  herstellen  kann.  W.  Krause  sah  in  der  acinösen  Backendrüse  des 
d  dem  Pankreas  der  Katze)  noch  andere  Endigungen  markhaltiger  Nervenfasern  inner- 
eigentlichen Drüsenepithels.  Sic  sollten  hier  in  »Endkapsolntc  und  in  kleinen 
erben   Korperchen«  endigen. 


Absonderung  der  Speicheldrüsen. 

Zar  Theorie  der  Drüsenabsondemiig  und  Maskelreizung. 

e  Absonderung  der  Drüsenzellen  ist  der  Effect  einer  directen  Nerven- 
i  wie  die  Contraction  der  Muskelfaser.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich, 
er  primUre  Erfolg  der  Nervenreizung  in  Muskelfaser  und 
zelle  der  gleiche  ist:  in  beiden  scheint  er  ein  electrolyti- 
er.  Es  werden  unter  der  electroly tischen  Einwirkung  der  Nerven  primür 
n  Zelleninhaltsstoffen  sauer  (und  alkalisch]  reagirende  Zerlegung»- 
.te  frei.  Erst  die  Wirkung  dieser  Zerlegungsprodukte,  Reize  auf  die 
nd  in  der  Zelle  .  ist  die  Drüsenabsonderung  oder  die  Muskelaktion.  Die 
mgsprodukte  des  Muskelzelleninhaltes,  die  unter  der  Einwirkung  der 
ireizung  frei  werden,  scheinen  vor  Allem  Säuren :  Milchsäure,  Phosphor- 
sie wirken  theils  für  sich ,  theils  in  Verbindung  mit  Kali  als  Reize  auf 
itraclile  Substanz  ein,  gerade  so,  wie  wir  auch  durch  künstliches  Zusam- 
ingen  dieser  Stoffe  mit  dem  Muskel  Contraction  hervorrufen  können.  Aehn- 
erlegungsproducte  werden  unter  der  Einwirkung  der  Nervenreizung  auch 
DrttseDxellen  frei  gemacht ,  andere  nach  der  anderen  Zusammensetzung 


262  VI.  Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  in  der  Mundhöhle. 

der  Zellen.  In  den  Magendrüsen  sehen  wir  wie  im  Muskel  eine  Säure  —  Sali 
säure  —  auftreten.  Es  wäre  nicht  undenkbar,  dass  in  anderen  Zellen  eil 
alkalischer  Stoff  schliesslich  der  Chemie  der  Zelle  gemäss  das  üebergewich 
über  die  anderen  Zelleninhaltsstoffe  erhält ,  doch  lehren  die  unten  folgend« 
Beobachtungen,  dass  auch  hier  das  Protoplasma  bei  seiner  Thätigkeit  eine  säur 
Reaktion  annimmt. 

Unter  der  Einwirkung  besonders  von  Säuren,  aber  auch  von  Alkalien  wei 
den  die  Diffusionsverhältnisse  der  Zellen  auf  das  Wesentlichste  gc 
ändert;  sie  lassen  nun  Stoffe  durch-,  herein-  und  heraustreten — ,  denen  si 
bei  ungeschwächter  Lebensenergie  den  Durchtritt  entweder  ganz  verwehre 
oder  doch  nur  sehr  spärlich  gestatten.  Unter  der  Einwii^ung  der  Sänren  nii 
Alkalien  im  Protoplasma  kann  also  eine  reichliche  Drüsenabsonderung  aus  de 
Drtisenzellen  beginnen ,  das  Blutgefässsystem  kann  reichlicher  Stoffe  zur  voi 
läufigen  Verarbeitung  in  die  Zelle  abgeben,  da  deren  Ansaugvermögen  ebenso  g( 
steigert  ist,  wie  ihr  Vermögen  der  Stoffabgabe.  Dass  hierbei  die  Anwesenhej 
von  Stoffen  mit  hohem  endosmotischem  Ao(|uivalcnt,  z.  B.  Eiweissstoffe,  in  do^ 
DrUsenzellen  von  grosser  Bedeutung  ist   Pfllgbr),  ist  verständlich.  | 

Dass  aber  in  der  Drüsensubstanz  während  des  Reizzustandes  Zerselzunjgtf 
und  Oxydationen  statthaben  und  zwar  im  gesteigerten  Maasse,  beweist  wohlA 
Beobachtimg  Ludwig's,  dass  die  absondernde  Drüse  sich  um  4,5^0.  erwärmtil 
Vergleich  gegen  die  ruhende.  Die  supponirte  Wirkung  der  genannten  Zerlegni 
Stoffe  auf  die  Diffusion  in  den  Muskelzellen  ist  als  eine  Nebenwirkung 
Muskelreizung  von  mir  mit  alier  Sicherheit  nachgewiesen.  Auch  aus  dem 
kelschlauche  tritt  nach  der  Nervenreizung  in  Folge  der  gleichen,  hier  nacln 
baren  Veränderungen,  wie  wir  sie  in  den  Drüsenzellen  annehmen,  eine  beslii 
Monge  von  Stoffen  aus ,  dagegen  füllt  sich  derselbe  mit  Flüssigkeiten  aus 
umspülenden  Blut  und  der  Lymphe  oder  aus  der  umgebenden  Parenchymfll 
keil,  so  dass  der  MuskelschUuich  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einer 
senzelle  nicht  verkennen  lässt.  Ganz  analoges  Verhalten  habe  ich  für  Nen« 
fasern,  Rückenmark  und  Darmepithelzellen  nachgewiesen  (cf.  S.  131;.  Bei 
Abslerben  bildet  sich  in  den  Speichel-  und  Thränendrüsen,  wie  im  Muskel  eini 
saure  Reaktion  aus  (J.  Ranke). 

Wenn  wir  in  der  oben  vorgetragenen  W'eise  meine  am  Muskel  gewonnenen  Resultate  al 
die  Drüse  übertragen ,  so  halt  es  nicht  schwer,  die  eigenlhümlichen  ,  bisher  fasl  uuver<tanJ 
Hohen  Resultate  Ludwig's  zu  verstehen  ,  welche  die  durch  Nervenreizung  eintretende  Slpigi 
rung  der  Drüsenabsonderung  von  der  Nervenwirkung  auf  das  Blutgefässsystem  bis  zu  cindl 
gewissen  Grad  unabhängig  zeigten.  Auch  wenn  der  Blutzufluss  ganz  fehlt,  nachUnterbindui 
der  Arterien  und  an  dem  abgeschnittenen  Kopfe  ergibt  die  Reizung  der  Drüsennerven(Cborii 
noch  Steigerung  der  Absonderung  der  Speicheldrüsen  (Submaxillaris).  Wir  haben  es  hil 
mit  einer  Ausscheidung  in  Folge  chemischer  Veränderungen  des  Protoplasma  der  Absondl 
rungszellen  zu  thun  .  die  mit  selbständiger  Energie  verläuft.  Bei  lebhafter  Sekretion  Cil 
Li'DwiG  die  Tempera  tu  r  des  Speichels  um  10  höher,  als  die  des  zuströmenden  Arleriei 
blutes.  Reichlicher  zur  Imbibition  dargebotene  Stoffe  werden  aiLS  demselben  Grunde  i"<»icl 
Hoher  aufgenommen  und  ausgeschieden  ;  Blutzufuhr  steigert  darum  normal  die  DrüsonauJ 
Scheidung.  Den  Gedanken  aber ,  dass  wir  es  bei  der  Speichelabsonderung  vielleicht  nur  n 
einer  gesteigerten  Filtration  aus  den  Gef^ssen  in  die  Drüse  zu  thun  haben  ,  wlderle^l  der  \t 
Ludwig  geführte  Beweis,  dass  der  Druck  in  dem  Lumen  des  Aasfühningsganges  der  gereift! 
Drüse  höher  steigen  kann ,  als  der  Blutdruck  in  den  bluimführenden  Geftissen ,  so  dass  del 
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■eh  ein  Filtrationsdruck  von  Seite  der  Drüsenzellen  in  das  Blutgefösssystem,  nicht  aber -um- 
gMrt  existirt.  Nach  E.  Hering  u.  A.  ist  die  Ursache  des  hohen  Absonderungsdruckes  in 
Pr  Glandula  submaxillaris  in  der  Bildung  einer  Collo  idsubstauz,  wahrscheinlich 
iciD,  während  der  physiologischen  Thätigkeit  der  Drüse  zu  suchen;  diese  Substanz  be- 
te den  hoben  Druck  durch  ihr  bedeutendes  endosmotisches  Aequivalcnt.  Gewiss  ver- 
iet  sich  dieses  Moment  mit  den  von  uns  vorzugsweise  betonten. 

GiA3t5Czzi  bat  unter  Ludwig's  Leitung  von  mir  am  Muskel  gewonnene  Resultate  über  die 
ermüdende  Wirkung«  von  Säuren  und  Alkalien  auch  auf  die  Speicheldrüsen 
ertragen.  Es  stellt  sich  für  die  beobachteten  Fälle  eine  vollkommene  üebereinslinimung 
fben  dem  Drüsen-  und  Muskelgewebe  in  dieser  Beziehung  heraus.  Giannuzzi  war  im 
Je,  die  Drüse  durch  Einspritzen  von  Säure  (Salzsäure)  und  von  kohlensaurem  Natron  zu 
laden ,  so  dass  keine  Sekretion  mehr  stattfand,  obwohl  die  Drüsennerven  gereizt  wurden. 
'ErmüduDg  der  Drüse  ging  bei  seinen  Versuchen  ebenso  ein  Reizzustand ,  wie  dieses  am 
ie\  der  Fall  ist,  voraus»  so  dass,  wenn  die  Einspritzung  nicht  genügte,  um  die  Sekretion 
^nachfolgendem  Nervenreiz  nicht  eintreten  zu  lassen ,  nun  auch  ohne  weitere  Reizung  die 
»oabsonderung  begann.  Es  zeigen  diese  Versuche,  wie  vollkommen  analog  wir  den  Che- 
ms  in  Muskel  und  Drüse  uns  denken  dürfen  in  Beziehung  auf  die  besprochenen  Verhält- 
Es  geht  diese  Analogie  noch  weiter  aus  der  von  Giannuzzi  beobachteten  Thatsache  her- 
,-',  dass  die  Drüse  ebenso  ermüdet,  wie  der  Muskel ,  wenn  ihr,  auch  bei  sonst  reichlicher 
{Nesenheit  von  flüssigem  Material  zur  Speichelbildung,  der  arterielle  Blutzufluss  ,  d.  h. 
^Sauerstoff,  abgeschnitten  wird  (analog  dem  Versuche  Stenson's  am  Muskel). 

Zq  den  üntei'suchungen  über  den  Modus  der  Ausscheidung  aus  den  Drüsenzellen, 

kWier  zunächst  nur  an  den  einzelligen  Drüsen  angestellt  waren,  sind  in  der  letzten  Zeit 

ichtungen  von  Stricker  und  Lakger  an  den  Zellen  der  menschlichen  Milchdrüse  liin- 

inien.  Auch  über  den  Sekretionsmodus  der  Speichelzellen  haben  wir,  durch 

IBA13?  und  in  neuester  Zeit  durch  Pflüger  und  A.  Ewald,  erwünschte  Aufschlüsse  erluilten. 

[eAi5  hat  nachgewiesen,  dass  das  mikroskopische  Bild  der  gereizten  und  i'uhenden  Drüse 

fcUfch  verschieden  ist,  worauf  zuerst  Rfllger  gelegentlich  der  Präparationsmethoden  «uif- 
Mn  gemacht  hatte.  Die  Speichelzellen  der  ruhenden  Drüse  sind  mit'schleimig  degenerir- 
■  Ibssen  erfüllt,  während  die  Zellen  in  den  Alveolen  der  gereizten  Drüse  einen  reinen  Pro- 
(iftsaiainhalt  zeigen,  wie  sie  ihn  auch  in  jedem  Alveolus  der  ruhenden  Drüse  in  einer 
Kbmond  form  igen  Randzone  zeigen  (Halbmond  Giannuzzi's  und  HEmENHAiN's).  Hwald 
klirt  diesen  Unterschied  daraus,  dass  die  »Schleimzellen«  der  nihenden  Drüse  ihren 
llieim  bei  der  Reizung  verlieren  ( auspressen )  und  sich  in  » Protoplasmazellen «  umwan- 
In.  Es  geschieht  das  dadurch,  dass  das  um  den  Kern  zusammengeballte  und  mit  ihm 
kden  Rand  der  Zelle  gedrückte  Protoplasma  der  Schleimzellen,  den  Schleim  verdrängend, 
eh  mit  dem  Kern  vom  Rand  aus  nach  der  Zellenmitte  ausbreitet.  Central-  und  Randzellen, 
Aieim-  und  Protoplasmazellen  sind  nur  verschiedene  Zustände  derselben  Zellen.  Die  Zelle 
iit  bei  der  Sekretion  nicht  zu  Grunde ,  sondern  presst  ihren  Inhalt  aktiv  aus. 
fcses  Auspressen  wird  wahrscheinlich  wie  bei  dem  Muskelprotoplasma  eingeleitet  durch  eine 
irttofige  Anquellung  des  sauer  gewordenen  Protoplasmas,  so  können  wir  uns 
Ibe  Ausbreitung  erklären.  Dass  in  der  betrcfTenden  Periode  das  Protoplasma  sauer  ist,  geht 
b  der  Beobachtung  her\or,  dass  es  sich  dann  mit  Carmin  färbt  (Ewald  u.  A.  cf.  oben 
l  fIK  Im  sogenannten  Sympathicus- Speichel  finden  sich  die  ausgcpressten  Schleim- 
ItepcbeD  vor,  die  offenbar  aus  den  Speichelzellen  stammen. 

\ 
\ 

I  Reizung  der  Speicheldrüsennerven. 

^  Die  Verhältnisse  des  Blutlau fes  in  der  ruhenden  und  der  secer- 
Ürenden,  arbeitenden  Drüse  sind  durch  Cl.  Bernard.  Ludwig  u.  v.  A. 
Üw wicht  worden. 


l 
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.  Die  reichlichen  Blutgefässe  stehen  unter  einem  doppelten  Nervenei 
fluss.  Wie  bei  allen  Blutgefässen  wird  die  Weite  ihres  Lumens  von  dem  Re 
zustande  des  Sympathicustheils ,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet,  bestinu 
Seine  Reizung  bewirkt  Verengerung  des  Gefässlumens ,  seine  Lähmung  I 
Weiterung  desselben.  Ebenso  ist  es  bei  den  Gewissen  der  Speicheldrüsen,  i 
electrischen  Reiz  des  Sympathicus  verengem  sich  die  Gefässe  und  es  fliessl 
Folge  davon  das  Blut  spärlicher  durch  sie  hindurch  und  gelangt  sehr  dunkel 
die  V'cnen. 

Die  Reizung  einer  zweiten  Nervengatlung,  die  in  die  Drüse  eintritt,  wii 
in  entgegengesetzter  Weise;  sie  erweitert  die  Gefässe,  das  Blut  strömt  sc 
rasch  und  reichlich,  noch  hellroth  in  die  Venen  ab,  welche  dann  spritzen  iE 
sogar  den  Puls  in  sich  wahrnehmen  lassen,  so  dass  das  Blut  rhythmisch  1 
schleunigt  wie  aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschnittenen  Enden  herausffiei 
Diese  zweite  Nervengattung  verläuft  im  Facialis  und  Trigeminus.  Durch  i 
Nervus  petrosus  superficialis  minor  des  Facialis,  das  [Ganglion  oticum  a( 
den  Auriculotemporalis  des  Trigeminus  kommen  die  Nerven  zur  Parotis. 
S  u  b  1  i  n  g  u  a  1  i  s  und  S  u  b  m  a  x  i  1 1  a  r  i  s  führt  die  Chorda  tympani  des  Facii 
zuerst  an  den  Lingual is  (Trigeminus)  sieh  anlegend»,  wodurch  der  Ti 
tympanico-lingualis  gebildet  wird,  von  da  wieder  abtretend  und  theils  in 
Ganglion  submaxillare  sich  einsenkend,  theils  direct  zur  Drüse  verlaufend, 
gefässerwoiternden  Fasern  zu. 

Ludwig    hat  gezeigt,    dass   die  Reizung  dieser  Nerven,  z.  fi. 
eleclrischem  Wege ,  ausser  der  Gefässerweiterung  auch  eine  Speicheil 
sonderung  der  zugehörigen  Drüsen  hervorruft.    Dasselbe  g( 
auf  Reizung  des  Sympathicus. 

CzERMAK  entdeckte,  dass  bei  Hunden  die  aus  irgend  einem  Grunde 
(indende  Speichelsekretion  (z.  B.  durch  Reizung  des  Lingualis  erregt)  aus 
Submaxillaris  durch  electrische  Reizung  des  Sympathicus  verlangsamt,  ja 
lieh  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann.      Dasselbe  wird  im  umgekel 
Sinne  behauptet  Ki  iine),  so  dass  beide  Ner\en  gegen  einander  als  »Hemmi 
nerven«  der  Speichelabsonderung  zu  wirken  scheinen. 

Die  Gefässlumensveränderungen  und  die  Menge  und  Qualität  der  Di 
absonderung  stehen  in  einer  nicht  zu  verkennenden  Wechselbeziehung, 
auf  Reizung  des  Sympathicus  abgesonderte  Speichel,  »der  Sympathico! 
Speichel«,  ist  zäh  und  dickflüssig,  schleimig,  reich  an  Mucin  und  spärlid 
der  T  r  i  g  e  m  i  n  u  s  -  S  p  e  i  c  h  0 1  ist  reichlich  und  ärmer  an  festen  BestandtiM 
len ,  was  mit  den  Circulationsverhältnissen  der  Drüse  während  der  Reim 
zusanimenpasst.  Reichlichere  Blutzufuhr  liefert  ein  reichlicheres  Material  1 
Absonderung .  es  inuss  aber  zu  dem  Materiale  stets  auch  noch  die  Verändertl 
in  der  Drüsenzelle  durch  Nervenreiz  als  bedingendes  Moment  hinzukomme 
ohne  welches  keine  Absonderung  erfolgen  kann  (S.  261;.  Nach  längerdauef 
der  Reizung  des  Sympathicus  wird  die  dadurch  veranlasste  Speichelabsonderu 
immer  mehr  der  bei  Trigeminusreizung  ähnlich,  der  Speichel  wird  ärmer 
festen  Beslandtheilen.  je  mehr  die  Drüse  an  vorbereiteten  Ausscheidungsstofl 
verarmt  ,  HsmENHAiN  . 

Im  normalen  Organismus  erfolgt  die  Speichelabsonderung  unter  Nervi 
einlluss  reflectorisc  h  vom  Magen  und  von  der  Mundhöhle  aus.  Die  Erregi 
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ht  im  Leben  meist  durch  Geschmacksreize,  Vielehe  die  Mundhöhlen- 
ihaul  treffen,  dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nervenreize  : 
mit  einer  Federfahne,  chemische  Reize  durch  saure  oder  alkalische 
Alkohol,  Aether,  Pfeffer.  Auch  bei  Kaubewegungen  findet  eine 
^labsonderung  statt ,  welche  nicht  sowohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln 
Parotis  als  durch  eine  bei  willkürlicher  Erregung  der  Kaunerven  gleich- 
lit  stattfindende  Erregung  der  DrUsennerven  zu  erfolgen  scheint, 
e  durch  Säuren  reflectorisch  erregte  Speichelabsonderung  liefert  dUnn- 
n  Speichel;  Alkalien  und  scharfe  Gewtlrze  einen  zähen,  dickflüssigen. 
i>'!fuzzi  hat  zu  den  S.  263  schon  angeführten  Beweisen  von  der  relativen 
Dgigkeit  der  Speichelabsonderung  von  der  Blutcirculation  in  der  Diilse 
m  weiteren  hinzugefügt,  dass  die  künstlich  Jiermüdete«  Drüse  auf  Nerven- 
chl  mehr  secernirt,  obwohl  die  Steigei*ung  der  Blutzufuhr  durch  die 
;  noch  erfolgt.  Die  Dillse  wird  dann  ödematös,  es  häuft  sich  in  ihr  seröse 
i^eit  an. 

Verveneinflüsse  sind  vor  Allem  für  die  Submaxi  IIa  rdrüse  untersucht.   Das 
seh  zu  erregende  Centralorgan  für  ihre  Thätigkeit  liegt  wahrscheinlich  im  Gehirn 
verlängerten  Mark.    Nach  gewissen  Verletzungen  des  Bodens  des  IV.  Ventrikels 
:kbard,    Nöllner  u.  A.  in  Submaxillaris  und  Parotis  die  Speichelsecretion 
l.    Die  centripetal  (dem  Gehirn  zu)  verlaufenden  Nerven,  welche,  reflectorisch  erregt, 
•tiunsthätigkeit  der  Drüse  veranlassen,  verlaufen  im  Glossopharyngeus  und  wohl  auch 
ninus  und  Vagus.    Das  Ganglion  submaxillare  soll  nach  Dernard  ein  Reflex- 
ürdie  Drüsenreizung  sein ;  es  enthält  Ganglienzellen ,  deren  Erregungszustand 
Änderung  der  Submaxillar-Drüse  hervorrufe.    Es  wäre  dieses  der  einzige  Fall,  in 
Reflexorgane  ausserhalb  der  nervösen  Centralorgane,  Rückenmark  und  Gehirn,  nach- 
wurden.  Die  Fasern  ,  welche  das  Ganglion  submaxillare  reflectorisch  (Bernard)  zu 
•  ermögen,  verlaufen  zum  Lingualis,  gehen  aber  von  da  wieder  zum  Ganglion.    Nach 
meidung  des  Trunc.  tymp.-ling.  sollen  andere  sensible  Reize  der  Muskelschleimhaut 
imacksreize  noch  Sekretion  hervorrufen  können.     Bernard's  Beobachtung  wird  be- 

chelabsonderung  tritt  auch  auf  mechanische,  thermische,  electrische,  rein  chemische 
i,  auch  bei  Brechneigung  (vom  Magen  aus  oder  direct  vom  Gehirn?),  bei  Ein- 
vori  Speisen  in  eine  Magenfistel  (Frerichs)  .  In  normalem  Verhalten  sondern  die  Spei- 
?n  ;der  Hunde  ,  Ludwig)  nur  unter  Nerveneinfluss  ab;  ohne  denselben  steht  die  Se- 
lill.  Nach  Eckhard  u.  A.  soll  dagegen  beim  Schaf  die  Parotisabsonderung  eine 
iiche  sein.  Auch  bei  dem  Menschen  scheint  sie  nie  ganz  mifzuhören  (Donders),  wenn 

im  nüchternen  Zustand  geringer  ist,  als  bei  und  nach  dem  Essen.  Colin  sah  auch 
tis  bei  dem  Rinde  kontinuirlich  absondern ,  200—600  Gramm  in  der  Viertelstunde. 
Zeit  nach  der  Durchschneidung  des  Trunc.  tympanico-Iingualis  tritt  mit  beginnender 
ilion  der  Drüse  eine  kontinuirliche  »paralytische  Sekretion«  ein,  um  mit  fort- 
ider  Degeneration  der  Drüse  wieder  aufzuhören.  Heidenhain  sucht  die  Ursache  der 
eben  Absonderung  in  der  Stagnirung  des  Sekrets  in  der  Drüse     Paralytische  Sekre- 

auch  rasch  auf  nach  Zerschneidung  des  Ganglion  submaxillare  mit  Erhaltung  der 
nc.  tymp.-ling.  durchtretenden  Fasern  (Bernard),  oder  bei  Vergiftung  mit  Cura  re, 

die  sympathischen  Fasern  gelähmt  werden. 

che  krankhafte  Reizungen  der  Mundschleimhaut  rufen  gesteigerte  Spei- 
nderung  (Speie hei fluss)  hervor,  bei  Kindern  hat  die  beim  ersten  Zahnen  ein- 
Reizunjz  der  Mundschleimhaut  den  gleichen  Erfolg  (Geifern  kleiner  Kinder). 
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Bestandtheile  des  Speichels  und  seine  Menge. 

In  dem  gemischten  Mund  safte,  dem  gemischten  Sekrete  aller  in  i 
Mundhöhle  mündenden  Drüsen  finden  sich  neben  den  oben  erwähnten  abgesUi 
seneu  Epithel  Zellen  derMundschleimhaut  [Fig.  62]  rundliche,  klen 
Zellen:  Speichelkörperchen,  Schleimkörperchen-,  die  den  weissen  Bii 
körperchen  gleichen.  Sie  treten  in  besonders  reichlicher  Menge  im  Speicb 
den  man  an  der  Zungenwurzel  abgesogen  hat ,  auf.  Diese  Zellen  sind  kugell 
gekörnt,  kernhaltig.  Die  im  Inhalte  der  Zelle  befindlichen  Kömchen  zeig 
Molekularbewegung.  Wir  nennen  im  gewöhnlichen  Leben  Speichel  deng 
sammten  Mundsaft ,  der  alleji  grossen  und  kleinen  in  die  Mundhöhle  ihr  Sekl 
ergiessenden  Drüsen  entstammt.  Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  seih 
verslllndlich ,  da  er  keine  homogene  Flüssigkeit  ist ,  schwanken  je  nach  <S 
Quantitäten  der  beigemischten  Speichelarten,  die  von  verschiedenen  DrüJ 
und  je  nach  den  Reizzuständen  Unterschiede  erkennen  lassen.  j 

Der  gemischte  Speichel  des  erwachsenen  Menschen  ist 
mal  eine  schleimige,  fast  vollkommen  wasserklare  Flüssigkeil ,  nur  durch 
geringe  Beimischung  von  Mundcpithelien  und  Speichelköiperchen  wolkig 
trübt.  Seine  Reaction  ist  alkalisch,  specifisches  Gewicht  1002 — 1006. 
Gehalt  an  festen  Stoffen  schwankt  zwischen  5 — 10%.  Die  Hauptmasse  4| 
organischen  Substanzen  macht  dasMucin  aus,  neben  den  genannten  gefoniil!| 
Beimischungen  und  einer  verschwindenden  Spur  von  Ei  weiss.  Für  die  V| 
dauung  erhält  der  gemischte  Speichel  seine  Hauptbedeutung  durch  das  in 
(auch  bei  reifen  neugebornen  Kindern,  Zweifel  u.  A.)  enthaltene,  Stärkest 
verdauende  Speichelferment:  Ptyalin,  Speicheldiästase, 
welchem  J.  Muxok  und  KinxE  auch  Spuren  von  Pepsin ,  von  Eiweiss  vei 
dem  Ferment  nachgewiesen  haben.  Ausserdem  sind  im  Speichel  noch  aufge 
den:  Harnstoff  (Piciiad  und  RABitEAU  und  häufig  Seh  wefelcyanverbil 
düngen  (TREviRAists) .  Brücke  gibt  als  normalen  Bestandtheil  des  Speichels  Ai 
moniak  an,  stets  enthält  er  etwas  sa  Ipet  rige  Säure  (Schoenbeixi.  üi 
den  anorganischen  Salzen  des  Speichels  finden  sich  regelmässig  Kalium,  Nalrii 
Calcium  in  Verbindung  mit  Kohlensäure,  Chlor  und  Phosphorsäure.  Auffall 
ist  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk,  der  sich  beim  Stehen  des  Speichels  in 
schönen  doppeltbrechenden  Kr\  stallen  des  Kalkspaths  abscheidet  und  hier  09 
da  während  des  Lebens  zur  Bildung  fester  Ablagerungen  in  den  Speichi 
gangen:  Speichelsteine,  Veranlassung  gibt.  Quantitativ  wurde  derg( 
mischte  Mundspeichel  des  Menschen  vielfach  seit  Berzelus  untersucht.  A 
Beispiel  diene  eine  Analyse  von  Jacubowitsch  : 

Wasser 995,16 

fester  Rückstand 4,84 


davon  lösliche  organische  Substanzen    .  1 ,34"j 

Epithelien 1,62>     3,08  organische  Stoffe 

Schwefelcvankalium O.Oöl 

Chlorkalium  -|-  Chlornntrium   ....  0,841  .     .     «    « 

.  .    u    ei  ^  f.A     1,88  anorganische  Stoffe 

andere  anorganische  Salze 0,98| 

Die  Hauptmenge  des  gemischten  Speichels  wird  von  den  Submaxillar-  ui 
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lingual-DrQsen  einerseits  und  der  Parelis  andererseits  geliefert.  Das  Sekret 
letzteren  ist  unter  normalen  Absonderungsbedingungen  dünnflüssig ,  was- 
;,  das  Sekret  der  ersteren  aber  zäh ,  fadenziehend ,  schleimig.  Es  deutet 
(ef.  oben]  auf  eine  normale  Reizung  der  Drüsen  durch  verschiedene  Nerven- 
m  hin. 

We  reinen  Absonderungen  der  verschiedenen  Drüsen  unter  den  verschie- 
physio  logisdien  Bedingungen  ,  z.B.  Nervenreiz  wurden  vorwiegend  an 
Üieihweise  auch  am  Menschen  untersucht. 
Der  Speichel  der  Submaxillardrüse,  welcher  auf  Reizung  der 
irda  abgesondert  wird:   der  Trigeminus-  oder  Chorda-Speichel, 
stark  alkaliseh,  nur  manchmal  die  ersten  Tropfen  nach  langer  Drüsen- 
sauer,  und  besteht  meist  zu  99,6 — 99,2%  aus  Wasser.    Der  feste  ROck- 
I,  die  festen,  nicht  flüchtigen,  im  Speichel  gelösten  Stoffe  betragen  also  nur 
0,8 — 0,4%.    Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  höher,  wenn  die 
^nabsonderung  in  der  Zeit  eine  unbedeutende  ist.    Die  Concentration  des 
rhels  ist  im  Allgemeinen  von  der  Dauer  der  Absonderung  abhängig ,  mit 
sie  langsam  sinkt.    Eine  vollständige  Analyse  von  Bidder  und  ScuaimT  vom 
iDdespeicbel  aus  der  Submaxillaris  mag  die  Zusammensetzung  veran- 
lidien  : 

Wasser 994, *5 

fßiter  Rückstand 8,55 


tfivon  organische  Materie 
Chlorcalium      .... 
Chlomatnum    .... 
kohlensaurer  Kalk      .     . 
phosphorsaurer  Kalk 

Magnesia 


2,89 
4,50 

1,16 


^     5,66  anorganische  StoflTo. 


Ausserdem  finden  sich  noch  in  der  Asche :  schwefelsaures  Kali  und  kohlen- 

Natron. 
Pfleger  hat  die  Speichelgase  des  Submaxillarspeichels  eines  Hundes 
Xaftabschluss  aufgefangen  und  untersucht,  er  fand  (nach  Fleischfütterung) : 
lofiF  0,6 Vo^    Kohlensaure:   auspumpbare  22,5%,    durch  PhosphorsJlure 
;etnebene  4?,2%,  totale  64,7%;  Stickstoff  0,8^0 • 

Gewisse  Substanzen ,  die  abnormer  Weise  in  das  Blut  gelangten ,  gehen 

diesem  in  den  Speichel  über :  so  J  o  d  und  Brom,  dasselbe  wird  von  dem 

leck s i  1  b e  r  behauptet. 

Der  Sympathicus-Speichei  ist  wie  der  Chorda-Speichel  bisher 

vom  Hunde  untersucht  worden.     Er  zeigt  seiner  DickflUssigkeit  entspre- 

ein  höheres  specifisches  Gewicht,  auch  seine  festen  Bestandtheile  betragen 

als  die  des  Chordaspeichels.    Er  enthält  eine  ziemliche  Menge  von  Gallert- 

ipchen  ,  die  einen  Mucin-  und  Eiweissgehalt  erkennen  lassen.    Der  Mucin- 

ilt  kann  hier  leicht  durch  Essigsilure ,   mit  welcher  das  Mucin  herausfällt, 

igewiesen  werden ;  er  ist  so  bedeutend,  dass  er  etwa  Y3  des  ganzen  Speichel- 

lens   beträgt.     Die  Reaktion  des  Sympathicus-Speichels  beim  Hunde  ist 

ilisch,  die  anorganischen  Salze  sind  qualitativ  von  denen  des  Chordaspeichels 

it  verschieden. 

I     Das   Sekret   der  Submaxillardrüse   des   erwachsenen  Men- 


L 
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sehen  wirkt  stark  verdauend  auf  Stärkemehl ;  Zweifel  fand  dagegen  soi 
das  Sekret  wie  den  DrUsenauszug  von  neugeborenen  Kindern  auf  Aroylum  i 
kommen  wirkungslos. 

Das  Sekret  der  SublingualdrUsen  stimmt  mit  dem  der  Subnu 
lardrüsen  sehr  vollkommen  überein. 

Eckhard  hat  vom  Menschen  durchEinlegen  einerCantlle  indenÄusfUhrui 
gang  Parotisspeichel  erhalten,  den  man  auch  aus  zufälligen  Speichelfisl 
gewinnen  kann.  Derselbe  ist  normal  ohne  Gehalt  an  Mu  ein  ,  dagegen  enthl 
etwas  durch  Kochen  fällbares  £i weiss  und  oft  Spuren  von  Rhodankali 
(Trbviranus,  V.  PettenkofeR;  )  das  man  durch  Zusatz  von  Eisenchlorid,  wod 
sich  der  Speichel  roth  färbt,  durch  Bildung  von  Eisen rhodanid,  nachw€ 
kann.  Man  behauptete  fälschlich,  dass  das  Rhodankalium  aus  kariösen 
cessen  der  Zähne  stamme.  Leared  leitet  es  aus  dem  Blute  ab.  Die  ReactioD 
Parotisspeichels  ist  alkalisch,  specißsches  Gewicht  1006 — 1009.  C.  G.  Mirsa 
LiCH  fand  beim  erwachsenen  Menschen  seine  Zusammensetzung : 

Wasser 985,*  bis  989,7 

fester  Rückstand      .     .     .     .       U.6    -      16,8 

davon  organische  Stoffe     .     .        9,0 

Rhodankalium 0,3 

KCl;  Na  Gl;  CaCOg     ...         5,0 

Die    paralytische  Speichelabsonderung    liefert    grosse  Meaj 
eines  wenig  concentrirten  Speichels. 

Salkowski  fand  in  dem   bei  Stomatitis  reichlich  abgesonderten  Speichel  auf  4 
etwa  7  Kali.    Die  im  Tage  auf  diesem  Wege  abgegebene  Kalimenge  betrug  0,7  Gramm. 

Bei  der  Submaxillardrüse  ist  die  Frage,  welche  Veränderungen  das  Blul. 
rendesdurchdiesecernirendeDrüse  fliesst ,  erleidet,  in  Angriff genomm*) 
es  bei  Chordareizung  hellroth  ,  arteriell  in  die  erweiterten  Venen  einströmt ,  haben  wir! 
erwähnt.  Es  entspricht  dieser  veränderten  Farbe  und  vermehrten  Geschwindigkeit  derl 
bewegung  durch  die  Drüse  ein  relativ  höherer  Gehalt  des  venösen  Blutes  an  SauerstoÄ; 
geringerer  an  Kohlensäure  gegenüber  derselben  Blutart  der  ruhenden  Drüse.  Die  Sympathl 
reizung,  welche  den  Blutstrom  verlangsamt  und  spärlicher  macht,  lässt  das  Venenblut  da; 
ärmer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensäure  werden.  Es  ist  klar,  dass  wir  es  hier  zun! 
mit  Veränderungen,  hervorgehend  aus  den  Unterschieden  der  Geschwindigkeit  der  Blutb 
gung,  zu  thun  haben.  Nach  Pflüger  wird  durch  längere  Sekretion  die  Speicheldrüse  leic 
weicher,  absolut  und  relativ  änner  an  festen  Bestandtheilen  und  blässer  von  Aussehen.  I 
längere  Ruhe ,  d.  h.  Fasten  ,  treten  die  umgekehrten  Veränderungen  ein ,  und  die  Farbe 
mehr  gelb.  Letzleres  soll  durch  zahllose  in  den  Speichelzellen  sich  anhäufende  Molefc 
körnchcn  bedingt  sein.    Die  Drüse  ist  dann  »geladen«. 

Nach  alledem  können  wir  die  verschiedene  WMrkung  des  Sympathicus  und  Trigei 
auf  die  Absonderung  der  Speicheldrüse  uns  so  erklären:  durch  beide  Nervengattungeo 
die  Sekretion  der  Drüse  ,  die  aktive  Ausscheidung  des  specifischen  Sekretes,  mit  dem  si< 
laden«  ist ,  und  das  sich  vielleicht  während  der  Reizung  zum  Theil  neu  bildet,  angeregt 
der  Sympathicusreizung  »presst«  die  Drüsenzelle  ihren  Inhalt  aus,  ebenso  bei  der  Trigen 
reizung,  das  Produkt  der  Sekretion  ist  aber  einmal  arm  an  Trans  sudationsbe 
schung  (vor  Allem  Wasser;  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe,  das  andere  mal  daran  reic 
nachdem  gleichzeitig  der  Drüse  die  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  durch  die  Circulati 
grösserem  oder  geringerem  Maasse  ermöglicht  ist.  Ueber  die  Erklärung  der  Drucke 
schiede  in  der  Carotis  und  dem  Speichelgang  der  secernirenden  Drüse  wurde  schon 
(S.  262)  gesprochen.  Man  darf  dabei  auch  die  Bemerkung  von  Donders  nicht  vergessen, 
der  hohe  Druck,  den  Ludwig  gefunden,  kein  normaler  ist,  da  nur  ein  geringer S< 
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k  stattfindeD  kann,  so  lange  der  Abfluss  des  Speichels  frei  ist,  und  an  der  Ausflussöffnung 
t  der  Druck  stots  =  0.  Pflüger  beschreibt  in  der  Drüse  auch  glatte  Muskelfasern  ,  die 
am  Ausscheidangsdruck  betheiligen  könnten. 

Die  Absonderung  des  Speichels  der  Parotis  wird  normal  durch  reflectorische 
fftragUDg  des  Reizzustandes  der  sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Drtüsennerven 
er  Drüse  hervorgerufen.  Der  Einfluss  psychischer  Momente  auf  die  Absonderung  ist 
betoer  Driise  so  deutlich  wie  bei  dieser.  Nicht  nur  Vorhalten,  sondern  schon  die  Vorstel- 
;  namentlich  saurer  Speisen  lässt  ihn  oft  bei  Hungernden  in  starkem  Strahle  aus  dem 
Uiran^sgang  hervorspritzen. 

Nach  Unterbindung  aller  Ausführungsgänge  der  grösseren  Speicheldrüsen  kann  man  das 
fiche  Sekret  der  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  gesondert  gewinnen.  Dieser 
■  e  Mundschleim  ist  (beim  Hunde)  diastatisch  unwirksam,  enthält  eine  grosse  Menge 
nnter  Bestandtheile :  Epithelzellen  und  Schleim-  oder  Spei  che!  körperchen  ,  letztere  stam- 
I  sonach  nach  Kölliier  vielleicht  aus  keiner  der  grösseren  Drüsen  her,  nach  Donders  aus 
Boblingualts.  Nach  Pflüger  sind  sie  Produkt  einer  katarrhalischen  Affektion  der  Schleim- 
Ider  Gänge,  nach  Anderen  wandernde  Zellen  aus  dem  Blute.  Nach  Bidder  und  Schmidt 
taut  der  Mundschleim  neben  Wässer  40%  feste  Bestandtheile  ,  von  denen  mehr  als  6% 
rgani^cher  Natur  sind,  davon  treffen  5,3 o/g  auf  Chloralkalien  —  Kali  und  Natron  — ,  der 
I  besteht  aus  pbosphorsaurem  Natron,  Kalk  und  Magnesia. 

Aus  allen  diesen  Sekreten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemisch  te  Mundspei  chel 
Munengemengt.     Seine  GeMiuiiitiiieiige  soll  nach  Umrechnung  bei  Thieren  be- 
lehteter   Verhältnisse   auf  den  Menschen  zwischen  200  —  4500  Gramm  in 
tindeo  schwanken.   Aus  einer  zufällig  entstandenen  Fistel  des  Ductus  Slenonianus 
erhielt  Mitscherlich  beim  Menschen  im  Mittel  80  Gramm  Speichel  im  Tage;  für  alle 
Irüsen  zusammen  würde  das  nach  Valentin  etwa  216  bis  816  Gramm  geben.    Bidder 
rDT  halten  die  Mengen  unter  Umständen  für  viel  Igrösser:   1000 — 2000  Gramm  im 
F.  Tuczek   bestimmte  die  von  einem  erwachsenen  Menschen  täglich  beim  Essen 
und  verschluckte  Speichelmenge  zu  500  —  700  Grm.    Jedenfalls  wird,  mögen  diese 
rangen  noch  so  ungenau  sein  ,  durch  die  Speicheldrüse  dem  Blute  fort  und  fort  eine 
fftedentende  Flüssigkeitsmenge  entzogen  ,  die  aber  durch  das  Verschlucken  des  Speichels 
in  den  Blutkreislauf,  d.  h.  in  den  »Intermediären  Sfiftekrelslauf«,  zurückgelangt. 
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ber  grosse  Wasserreichthiim  und  die  jedenfalls  sehr  bedeutende  Menge  des 

lels  lösen  die  in  den  Mund  aufgenommenen ,  in  Wasser  löslichen  Stoffe. 
le  alkalische  Reaktion  macht  es  auch ,  wie  oben  erwähnt ,  möglich ,  dass 

le  an  sieh  in  reinem  Wasser  unlösliche  Substanzen  sich  in  ihm  verflüssigen. 
Der  Schleim,  welchen  der  Speichel  enthalt,  macht  den  Bissen  schlüpfrig 
damit  zum  Verschlucken  geschickt ,  und  ist  zugleich  der  Grund ,  dass  der 
?bel  sehr  st^rk  schäumt  und  viel  Luft  in  sich  eitischliessl ,  die ,  mit  in  den 
hinabgeschluckt ,  sich  vielleicht  an  den  Verdauungsprocessen  daselbst 

iligt. 
Die  wesentlichste  Aufgabe  des  Speichels  für  die  Verdauung  ist  die,  dass  er 

jener  einleitend  genannten,  an  sich  in  Wasser  unlöslichen  Stoffe  der  Xah- 

:  das  Stärkemehl  verdaut,  d.  h.  in  den  löslichen  Zustand  überführt. 

Der  frische  Speichel  ha  t  die  Fähigkeit,  Stärkemehl  in  Deitrln 

TrmakeBiicker  zu  verwandeln. 

Hierbei  entsteht  zunächst  ein  durch  Jod  sich  rothfärbendes  Dextrin  (Ery- 
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throdextrin) ,  aus  diesem  eine  mit  Jod  sich  nicht  färbende  Dextrinmodific 
(Achroodextrin) ,  dann  Zucker. 

Aus  rohen  Stärkekörnern  löst  der  Speichel  bei  35®  C.  die  Stärkegrani 
auf,  während  die  Stärkeeellulose  ungelöst  bleibt.  £s  ist  daher  die  Speiche! 
Wirkung  ein  Mittel ,  um  den  mit  Jod  sich  sofort  bläuenden  Antheil  der  Stil 
körner  (Stärkegranulose  Nägeli's)  von  der  Stärkeeellulose  zu  tren 
welche  erst  bei  einer  Temperatur  von  55^  C.  vom  Speichel  gelöst  wird, 
gegen  verwandelt  er  bei  Blutlemperatur  mit  grosser  Raschheit  gekochte  StI 
Stärkekleister  in  Zucker,  ebenso  alle  Stärke,  welche ,  wie  dieses  bei  der  Zi 
reitung  unserer  aus  Stärkemehl  bestehenden  oder  Stärkemehl  enthaltet 
Speisen  stets  der  Fall  ist,  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  war. 

Diese  wichtige  Fähigkeit  wird  dem  Speichel  durch  einen  nicht  eiwr 
artigen  Fermentkörper  [Cohnheim  ,  v.  Wittich)  ertheilt,  durch  das  Ftjaliif 
Speichelstoff  (Schwann),  die  Speicheldiastase.  Aus  der  Spei« 
drUsensubstanz  konnte  v.  Wittich  das  zuckerbildende  Ferment  (mit  Gly« 
ausziehen.  Solche  Fermente  fand  er  aber  auch  in  geringerer  Menge  is 
meisten  Organen :  in  der  Magen-  und  gesammten  Darmschleimhaut ,  Pankii 
Leber,  Nieren,  Gehirn,  Blut  und  Blutserum,  Galle.  Paschutin  in  der  Schll 
haut  der  Trachea,  Harnblase,  Gallenblase  und  des  Mastdarms.  i 

Es  ist  wichtig ,  dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder  vielmf 
P  t  y  a  l  i  n  s  auf  Zucker  auch  dann  noch  stattfindet,  wenn  die  Flüssigkeit 
sauer  ist.     So  kann  sich  die  Wirkung  des  Speichels  auch  im  Magen  ii 
noch  fortsetzen  (cf.  Magenverdauung). 

Die  Wirkung  des  Plyalins  wird  als  eine  Fermentwirkung  betracht 
es  soll  dieser  Stoff  seine  verdauenden  Eigenschaften  entfalten,  ohne  selbÄi 
zersetzt  zu  werden  ,  so  dass  eine  verschwindend  kleine  Ptyalinmenge  ii 
neue  Quantitäten  Zucker  zu  bilden  vermag.     Die  Ptyalinwirkung  versehe 
wie  alle  Fermentwirkung  durch  Kochen.    Das  Ptyalin  und  damit  die  Zuckd 
düng  kommt  allen  Spoiehelarlen  des  erwachsenen  Menschen  zu. 

Durch  den  Nachweis  sa  charificirender  Fermente  in  vielen  Orgi 
und  Flüssigkeiten  verliert  das  V'orkommen  des  Plyalins  im  Speichel  eioeo  Thcil  fl 
Charakteristischen,  v.  Wittich  meint  sogar,  dass  das  zuckerbildende  Ferment  dem  i 
meinen  StofTwechsel  entstamme  und  nur  in  einzelnen  Drüsen  von^iegend  aufgehäuft  ^ 
Wir  werden  unten  noch  sehen,  dass  ein  wesentlicher  Theil  der  dem  Speichel,  z.  B.  im  X 
zugeschriebenen  Wirkungen  nach  Brücke's  Entdeckungen  auf  Rechnung  der  Miichsl 
gäh  ru  ng  zu  setzen  ist.  Nach  Paschutin  soll  das  Ptyalin  durch  seine  Wirkung  an  WIri 
keil  abnehmen,  während  die  durch  dasselbe  gebildeten  Umwandlungsprodukte  seine  Wii 
nicht  stören  sollen.  Von  der  Dias tase,  einem  im  keimenden  Malz  enthaltenen 
Ptyalin  wirkenden  Stoff,  unterscheidet  sich  letzteres  dadurch ,  dass  es  schon  \m  60®  zi 
wird,  während  Diastasc  bei  600 — 700  seine  stärkste  Wirksamkeil  entfaltet  Nach  Kuhns 
das  Pt>alin  am  stärksten  bei  350.  Zawilski  gibt  an  ,  dass  Dextrine  durch  Speichel  nU 
Zucker  umgewandelt  werden  ,  G  ly  cogen  wird  durch  ihn  nur  langsam  angegriffen  (Sei 
ohne  Wirkung  ist  der  Speichel  auf  Rohrzucker,  Salicin  und  Amygdalin.  0.  Nasse  finde! 
sich  unter  Einwirkung  des  Plyalins  auch  Amylum ,  wie  ausGlycogen  neben  Ach 
d  ex  Irin  (cf.  S.  82)  eine  Zuckerart:  Ptyalose  bilde,  deren  Reduktlonsvermögea 
Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  nur  halb  so  gross  sei ,  wie  das  des  Tranbeozackers 
welche  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  Traubenzucker  werde;  hierbei 
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ne  von  Amylom  und  Glycogen  unter  sich  und  beide  vou  Maltose,  dem  Produkt  der 

^Wirkung,  unterschieden. 
Zar  hiBtorisohen  Entwiokelung  der  Verdauungslehre.  —  i.  Verdauunginder 
ladböhle.   Vor  Allem  wurde  die  mechanische  Seite  der  Speisezerkleinerung  und  Vorbe- 
zum  Schlucken  schon  im  Alterthum  aufgefasst.    Die  Lehrer  der  Athletik  emprahlen 
!Q  Schiilem  ,  dass  sie,  wenn  sie  andei*s  wollten ,  dass  die  genossene  Speise  ihnen  Kraft 
ij  diese  nicht  blos  mit  den  Sahnen  zerreissen,  sondern  mit  Müsse  zerkauen  sollten.     Die 
^icheldrüse  erhielt  im  Verlaufe  der  Zeit  den  Namen  Parotis,  der  ursprünglich  eine  Er- 
fcnng  derselben  bedeutete  (Galen).    Ueber  den  Speichel,  den  man  mit  den  giftigen  Sekre- 
der  Schlangen  verglich,  herrschten  die  abenteueilichslen  Anschauungen.     Nach  Galen 
der  Speichel  der  einen  Thierart  für  irgend  eine  andere  specifisch  giftig  sein,  auch 
ID  er  es  für  andere  nicht  ist.    So  sei  der  Speichel  des  Menschen  für  die  Viper  ein  Gift  und 
■igekehrt.    Der  Speichel  eines  Nüchternen  könne  einen  Skorpion  tödten,  während  der  Spei- 
der  Viper  weder  für  andere  Vipern ,  noch  der  des  Menschen  für  andere  Menschen  giftig 
Man  war  zu  analogen  Behauptungen  auch  durch  die  Giftigkeit  des  Geifers  (wie  anderer 
lüssigkeiten)  wuthkranker  Hunde  hingeführt  worden.    Im  zweiten  Decennium  unseres 
iDoderts  schreibt  noch  Magendie  dem  Speichel  nur  physikalische  Wirkungen  zu.    Er  be- 
let  als  die  Veränderungen ,  welche  die  Nahrungsmittel  im  Munde  erleiden ,  drei :  Ver- 
»rung  der  Temperatur,  Vermischung  mit  den  Flüssigkeiten,  welche  in  den  Mund  er- 
werden,  mehr  oder  weniger  starker  Druck  und  sehr  oft  Theilung,  Zermalmung,  welche 
Zusammenhang  ihrer  Theile  zerstOit.    Der  Nutzen  der  »Bespeichelung«  wurde  darin  ge- 
,  dass  der  grösste  Theil  der  Speisen  ,  welche  der  Einwirkung  des  Mundes  unterworfen 
^,sich  in  dem  Speichel  auflösen  oder  sich  mit  ihm  ganz  oder  zum  Theil  vermischen,  wo- 
isie  zum  Verschlucken  geeignet  werden.    Wegen  seiner  Klebrigkeit  nimmt  der  Speichel 
Ob  diese  ganze  Veränderung  nur  den  Zweck  hat,  die  Speisen  zur  Magenverdauung 
;kter  zu  machen,  oder,  ob  sie  im  Munde  einen  Anfang  der  Assimilation  erleiden?   »Man 
flichts  Positives  über  diesen  Gegenstand«,  sagt  Magendie  mit  dem  wissenschaftlichen 
des  Nichtwissens,  der  ihn  zu  einem  der  l)edeutendsten,  weil  vorurtheilsfreisten  Forscher 
Physiologie  für  alle  Zeiten  macht. 
Jb  Beziehung  auf  den  Beginn  der  Assimilation  oder  wenigstens  auf  chemische  Einwir- 
durch  den  Speichel  auf  die  NahrungsstofTe  wollten  Andere  doch  schon  Beobachtungen 
it  haben.     Man  nahm  nach  den  Versuchen  von  Pringle  an,  dass  dem  Speichel  a  n  t  i  - 
Iplisc  h  e  Kräfte  zukämen,  dass  durch  ihn  Fleisch  längere  Zeit  vor  Fäulniss  geschützt  werde. 
Anderen  sollte  der  Speichel  ein  die  Gährung,  vorzüglich  die  Weingährung,  beför- 
ndes  Mittel  sein,  da  man   erfahren  hatte,  dass  afrikanische  und  amerikanische  Völker 
i\a  und  Früchte,  besonders  Mais,  aus  denen  sie  berauschende  Getränke  bereiten,  vorher 
Der  Speichel  sollte  Substanzen  (besonders  Metalle)  leicht  oxydiren.    J.  B.  Siebold 
1797  eine  Monographie  über  den  Speichel  zunächst  des  Menschen  in  physiologischer 
pathologischer  Beziehung.  Nach  seinen  und  Foürcroy's  Untersuchungen  und  Zusammen- 
ingen wurde  der  Speichel  schon  ziemlich  genau  in  seinem  chemisch -physiologischen 
ilten  bekannt.  Hambergbr  und  Siebold  bestimmten  sein  specifisches  Gewicht,  seine  Consi- 
E,  seine  Reaktion,  die  man  bei  Gesunden  für  neutral  hielt;  seinen  Eiweiss-  und  Schleim- 
It;  man  wies  Kochsalz,  phosphorsaures  Natron  und  phosphorsauren  Kalk  nach.    Sein 

^ichtbum  wurde  zu  */^  seiner  Menge  angegeben. 
I7g0  legte  Hapel  de  la  Chbicaye  die  erste  künstliche  Speichelfistel  bei  einem  Pferde  an, 
^der  er  in  24  Stunden  42  Unzen  Speichel  erhielt,  den  er  chemisch  untersuchte. 
Spalavzawi  (1786)  und  R^aumur  wollten  gefunden  haben ,  dass  Speisen  rascher  ver- 
II  wurden  ,  wenn  sie  vorher  mit  Speichel ,  als  wenn  sie  mit  Wasser  durchtränkt  waren, 
ebe  Wirkung  Tiedemann  und  Gmelin  auf  den  Gehalt  des  Speichels  an  kohlensaurem,  essig- 
tm  und  saizsaurem  Kali  und  Natron  beziehen  wollten. 

Im  zweiten  Decennium  unseres  Jahrhunderte  brachten  die  chemischen  und  physiologi- 
Cotersuchungen   von  Berzelius  über  den  Speichel  noch  genauere  Aufschlüsse.   Von 
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Berzelius  wurde  die  Bezeichnung  »Speichelstoff«  zuerst  gebraucht :  er  sollte  ein  eigen 
rischer  StofTscin.  der  den  Ilauptbestandtheil  der  organischen  festen  Stoffe  des  Speich* 
mache.  Physiologisch-chemische  Wirkungen  wurden  diesem  Salivin  oderPtyalin 
wenig  zugeschrieben  ,  dass  Berzelius  im  Gegentheil  behauptete ,  dass  der  Speichel  an 
sich  aus  den  Nahrungsstoffen  nicht  mehr  als  reines  Wasser  ausziehe.  J.  Müller  b( 
diese  Bemerkung  für  das  Fleisch ,  das  er  vergleichend  mit  Wasser  und  Speichel 
delt  hatte. 

Im  Jahre  4  831  entdeckte  Leuchs  die  Eigenschaft  des  Speichels,  aus  Stärkemehl 
und  Zucker  zu  bilden,  was  von  Schwann  sogleich  bestätigt  wurde.  Man  leitete  nun  die 
kung  von  einem  der  Diastase  des  Malzes  analogen  »Fermenta  her,  auf  das  man  den  Berzelii 
Namen  »SpeichelstofT,  Ptyalin«  übertrug.  Lassaigne  und  Magendie  (1845)  suchten  d 
cifische  Wirkung  des  Speichels  anderen  thierischen  StofTcn  gegenüber  zu  bestreiten,  B 
und  Barreswil  verlegten  die  spccifische  Wirkung  in  den  Mundschleim,  und  der  Ersterc 
(4847)  die  Wirkung  des  Speichels  darum  als  eine  minimale  betrachten  zu  müssen;  d 
allein  in  der  alkalischen  Reaktion  des  Speichels  suchte  (wie  van  Stetten)  ,  so  sollte  sie  im 
sogleich  sislirt  werden  durch  die  Einwirkung  des  sauren  Magensaftes.  Jakubowitsci 
achtete,  was  Donders  bestttligt,  dass  dem  gemischten  Mundspeichel  die  zuckerbildende 
Schaft  in  höherem  Maasse  zukäme  als  den  einzelnen  Speichelarten,  dass  aber  der  Mund; 
an  dieser  Wirkung  keinen  Antheil  nehme.  Derselbe  mit  Frerichs  ,  Lehmann  ,  Donder.^ 
erweisen ,  dass  auch  schwach  angesäuerter  Speichel  noch  seine  zuckerbildende  W 
fortsetze,  für  den  Fortgang  des  Processes  im  Magen  wurde  dieser  Beweis  noch  eigens  ^ 
Die  übrigen  wichtigeren ,  neueren  Untersuchungen  sind  oben  erwähnt.  Bernard  j 
fölschlich,  dass  nur  der  zersetzte  Speichel  wirke.  Während  man  früher  das  »Speichelfe 
wie  alle  anderen  Fermente  für  einen  Eiweisskörper  hielt,  bezweifelt  man  da 
(Cohnheim}.  Hallier  wollte  den  reichlichen  mikroskopischen  Pilzen  der  Mundflüssigk 
unten)  die  zuckcrbildende  Rolle  zuschreiben,  was  von  Bezold  widerlegt  wurde. 

Zur  Entwiokelung^eBchiohte  der  Drüsen  der  MmidhÖhle.  —  Nach  Kl 
werden  die  Schleimdrüsen  der  Lippen ,  Zunge ,  des  Gaumens  erst  im  vierten  M<M 
Embryonallebens  angelegt.  In  ihren  ersten  Anfängen  sind  sie  nichts  anderes  als  einfach« 
Sprossen  der  tieferen  Epithelialschichten.  Nach  demselben  Schema  scheint  die  Bilde 
Speicheldrüsen  zu  beginnen,  die  dann  nach  den  Untersuchungen  von  E.  H. 
J.  Müller,  R.Wagner  u.  A.  in  ganz  analoger  Weise  verläuft,  wie  oben,  S.  468,  die  Biidi 
Milchdrüse  nach  Langer  beschrieben  wurde ,  und  zwar  bis  ins  Einzelnste.  Sie  werdoi 
zweiten  Hälfte  des  zweiten  Monats  angelegt  und  schreiten  in  ihrer  Entwickelung  rus 
so  dass  sie  im  dritten  Monat ,  abgesehen  von  der  Grösse ,  schon  ziemlich  ausgebild 
Zuerst  tritt  die  Submaxill  aris  auf,  dann  die  Suhl  ingualis,  zuletzt  die  Parot 
Tonsillen  erscheinen  im  vierten  Monat  als  einfache  Spalten,  die  sich  im  Grunde  z 
Säckchen  mit  kleinen  Nebenhöhlen  erweitern.  In  der  Wand  zeigen  sich  im  Bindegc>^ 
Schleimhaut  zunächst  unabgcgrcnzte  reichliche  Zelleneinlagerungen.  Die  AbschnUi 
Follikel  ist  durch  Entwickelung  stärkerer  Bindegewebszüge  um  Zellengruppen  zu  E 
Embryonallebens  vollendet  (Kölliker).  Analog  ist  die  Bildung  der  Schleimbä! 
Zungenwurzel. 

Man  behauptete,  dass  den  Neugeborenen  in  den  ersten  Lebenswochen  n 
Speichelabsonderung  fehle  und  damit  die  Kähigkeit, Stärke  im  Munde  zu  Zucker 
dauen.  Korowin  fand ,  dass  eine  wenn  auch  sehr  geringe  Speichelmenge  schon  in  de 
Lebenstagen  abgesondert  werde  (2^<^  pro  hora) ,  welche  Zucker  bildete.  Er  und  '. 
konnten  auch  aus  der  Parotis  der  Neugeborenen  das  sacharificirende  Ferment  dai 
Zweifel  vermisstc  dasselbe  im  Extract  der  Submaxillaris.  Speichelmenge  und  ! 
bildung  steigen  von  der  Geburt  an.  Nach  Bidder  und  Schmidt  f^nde  jedoch  wähn 
ganzen  Säuglingszeit  keine  eigentliche  Speichelbildung  statt.  Man  hat  die  geringere  .S| 
bildung  bei  der  Ernährung  der  Kinder  zu  berücksichtigen ,  da  sie  dadurch  lor  Mehl^ 
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«^  weniger  fthig  sind  (S.  f  66) ,  ihr  Pankreas  erlangt  erst  mit  zunehmendem  Alter  (bis  zum 
l.lihr*  seine  volle  zuckerbildende  Kraft  (Korowt^;  (cf.  unten). 

▼erc^aiohenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Grössere  Drüsen  der  Mund- 

ibaat  (Gegettbacr)  fehlen  den  Amphibien  und  Fischen,  bei  denen  nur  zerstreute  kleinere 

vorkommen.    Bei  den  Reptilien  finden  sich  grössere  längs  der  Kieferränder  gelagert : 

ipendrüsen  (cf.  unten].    Bei  den  Schlangen  bilden  die  Giftdrüsen  ein  mächtigeres 

lorgan.  Mitchell  bezeichnet  den  »giftigen  StofT«  in  den  Klapperschlangen  als  C rotal  i  n, 

foli  durch  Kochen  und  manche  chemische  Einflüsse  seine  uiftigkeit  nicht  verlieren.    Bei 
Schildkröten  treffen  wir  unter  der  Zunge  auf  ein  Drüsenpaar,  das  man  als  Spei  che  1- 
tsen  anspricht.    Bei  Vögeln  und  Säugethieren  finden  sich  konstant  grössere  Spcicheldrü- 
vor,  die  zur  Bildung  einer  Mundhöhlenflüssigkeit  beitragen  und  die  man  als  Submaxil- 
Sahllnguales  und  Parotis  bezeichnet.   Letztere  münden  bei  den  Vögeln  im  Mundwinkel, 
I Sekretion  ist  meist  unbedeutend,  nur  bei  jenen  Vögeln  der  Küste  des  indischen  Archipels, 
die  essbaren  Vogelnesterbauen:  Collocaliafuciphaga  undesculenta,  ist  während 
i Nestbaues  die  Absonderung  einer  zähschleimigen  Flüssigkeit  reichlich,  welche  der  Haupt- 
nach aus  Mucin  besteht  (Hoppe-Setler).    Die  bedeutendste  Entwickelung  und  den  be- 
sten Umfang  erreichen  die  Speicheldrüsen  bei  den  auf  vegetabilische  Kost  angcwie- 
Tbieren ,  bei  denen  auch  die  durch  sie  abgesonderte  Flüssigkeitsmasse  eine  sehr  viel 
üre  ist  als  bei  den  Fleischfressern ,  bei  denen  die  Drüsen  weniger  entwickelt  sind. 
l#Be  Pinnipediern  sind  sie  noch  geringer  entwickelt,  besonders  die  Parotis;  sie  fehlt  bei 
;  auch  den  Celaceen  fehlen  Speicheldrüsen.    Die  Schleimdrüsen  entwickeln  sich 
;hen  Süugethieren  in  einzelnen  Gruppen  sehr  bedeutend.    Bei  manchen  Carnivoren 
findet  sich  noch  eine  in  der  Orbita  gelagerte  Glandula  z^gomatica,  auf  die  man  bei 
über  den  Mundschleim  Rücksicht  zu  nehmen  hat.     Bei  den  Carnivoren  —  dem 
—  fehlt  nach  älteren  Angaben  das  Zuckerbildungsvermögcn  dem  Parotidenspeichel 
lieh ;  die  anderen  reinen  und  gemischten  Sekrete  besitzen  es  wenn  überhaupt  nur  in 
Grade.     Auch  Schwefelcyan  fehlt  dem  Hundespoichel  (Hoppe-Seyler).     Hier 
vor  Allem  die  mechanische  Wirkung  des  Speichels  zur  Geltung  zu  kommen,  die  bei 
Cetäceen  durch  das  mit  der  festen  Nahrung  aufgenommene  Wasser  ersetzt  wird. 
EWSKT  machte  die  Beobachtung,  dass  der  gemischte  Mundspeichel  der  Herbi- 
(Schaf,  Ziege)  nur  sehr  schwach  »diastatisch«  wirke.    Er  ordnet  die  von  ihm  auf  das 
ildungsvermögen  ihres  Mundspeichels  untersuchten  Thiere,  indem  er  mit  den  am 
^n  diastatisch  wirkenden  Speicheln  beginnt,   in  folgende  absteigende  Reihe:   Ratte, 
»n,  Katze,  Hund,  Schaf,  Ziege.  Den  Parotisspelchel  der  beiden  letztgenannten  fand  er 
wirkungslos  auf  Stärke,  was  den  bisherigen  Annahmen  widerspricht.   Auszüge    der 
Irüsen  gaben  ihm  aber  ein  positives  Resultat,  in  Beziehung  auf  die  Stärke  der  Zucker- 
ig blieb  die  oben  gegebene  Reihe  geltend.    Die  wässerigen  Mu  skelauszüge  fand 
;r  kaum  weniger  stark  diastatisch  wirksam  wie  die  der  Speicheldrüsen.    Die  Frösche 
keine  eigentlichen  Speicheldrüsen,  einfache  Krypten  sondern  ein  schleimiges  Sekret 
weiches   nach  Lepüve  durch  Reizung  der  Zungennerven   vermehrt  werden  kann   und 
ische  Wirkung  zeigt.  Hunde  ertragen  dieExstirpation  aller  Speicheldrüsen  (Febr  u.  A.). 
Die  Drüsen  der  Wirbellosen,  die  man  als  Speicheldrüsen  anspricht,  sind  von  beson- 
Wichttgkeit  für  den  allgemeinen  Bau  dieser  Drüsengattung.    Leydig  theilt  die  hierher 
Bildungen  in  drei   Gruppen.     Die  erste  umfasst  die  wirklich  einzelligen 
Isen,  wie  sie  bei  Hirudineen  sich  finden.   Hier  scheint  sich  die  Membran  der  Sekretions- 
I unmittelbar  zu  dem  oft  sehr  langen  Ausführungsgang  zu  verlängern.    Die  zweite  Gruppe 
die  einzelligen  Drüsen,  deren  Zellmembran  aber  geschlossen  ist,  sich  also 
in  den  AnsfUhrungsgang  fortsetzt;  jede  einzelne' Sekretionszelle  Hegt  für  sich  in  einer 
Tunica  propria  mit  Ausftährungsgängchen,  das  in  den  gemeinsamen  Ausführuogsgang, 
imerepithel  zeigt,  mündet.    Hier  haben  wir  das  einfachste  Bild  einer  traubenförmigen 
So  bei  Helix,  Limax  u.  a.    Eine  eigenthümliche  Modification  dieses  Drüsentynpus  bil- 
die  obere  Speicheldrüse  der  Biene.    In  der  dritten  Gruppe  treten  die  m  e  h  r  z  e  U  i  - 
Ulk«,  nqpvfotofl«.  4.  Aufl.  i\  g 
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gen  Drüsen  auf,  bei  denen  eine  grössere  Anzahl  von  Sekretionszellen  iq  einer  gemeinsaiM 
bindegewebigen  Tunica  propria  liegt.  Hierher  gehören  die  unteren  Speicheldrüsen  derBiei 
die  Speicheldrüsen  der  Paludina  vivipara,  Littorina  u.  a.,  der  Pteropoden,  Heteropoden,  Ai 
thropoden.  Eine  Art  Speicheldrüsen  sind  auch  die  Spinndrüsen  (Serikterien)  der  Raupen, 
deren  kolossalen  Zellen  H.  Meckel  die  nur  bei  Insccten  (Hautdrüsen  und  Epidermiszellen  4 
Darms  gewisser  Raupen)  sich  findenden  verzweigten  Kerne  auffand.  Das  Sekret  der  Spiv 
drüsen  besteht  aus  einer  wässerigen  Flüssigkeit  und  einer  elastischen  ztthen  Substanz,  diei| 
Faden  den  Canal  des  Drüsenschlau chs  gerade  oder  geschlängelt  durchläuft  (LifDiG).  — 1| 
den  Wirbellosen  kommt  vielleicht  in  einigen  Fällen  schon  eine  vollkommene  Vi^ 
dauung  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle  zu  Stande,  wofür  Leydig  z.  B.  die  Larve  von  Gm^ 
thra  plumicornis  anführt.  Hier  kommt  das  ganze,  von  der  Larve  erhaschte  und  in  den  Phar]# 
eingetriebene  Thier  nicht  über  diesen  Abschnitt  des  Nahrungsrohres  hinaus,  in  dem  eioekf 
stimmte  fischreusenähnliche  Vorrichtung  allen  festeren  Theilen  den  Durchgang  zum 
verwehrt.  Es  bleibt  daher  im  Pharynx  z.  B.  der  verschluckte  Wasserfloh  so  lange  liegen, 
seine  der  Einverleibung  fähigen  Stoffe  von  ihm  ausgezogen  sind.  Diese  können  in  flu 
Form  die  »Fischreuse«  passiren  und  gehen  durch  den  engen  Schlund,  und  es  darf  hier  wohli 
hoher  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden ,  dass  bei  dieser  Vorverdauung  im  PI 
das  Sekret  der  Speicheldrüsen ,  welches  sich  im  Speichelbehälter  angesammelt  haben 
eine  mitwirkende  Rolle  spielt;  das  Chitinskelet  des  eingewürgten  Thieres  aber  muss 
durch  die  Mundöfifnung  auswandern  ,  wobei  eine  theil weise  oder  vollständige  Umstülpoaf  ^ 
Pharynx  erfolgt.  Bei  den  Schlangen  nimmt  das  Sekret  der  Drüsen  der  Mundhöhle  (8i 
drüsen)  eine  giftige  Beschaffenheit  an;  bei  manchen  Insecten ,  z.  B.  vielen  Hemipteree«] 
das  Sekret  eine  reizende  Wirkung  auf  die  Wunde.  Bei  Insccten,  bei  welchen  man  obemi 
untere  Speicheldrüsen  unterscheidet,  ist  das  Sekret  derselben  verschieden  z.  B.  baij 
Honigbiene  (deren  Speichel  »diastatisch«  wirkt  nach  Erlenmever  und  v.  Planta-] 
scheiden  die  unteren  Speicheldrüsen  eine  zähe ,  das  Licht  stark  brechende  Mal 
die  wahrscheinlich  ein  KittstofT  ist,  um  die  aus  den  Leibesringen  schwitzenden 
Stückchen  zu  verbinden  (Levoiu;.  Bei  den  Ameisen  scheint  auch  das  Sekret  deruntei 
cheldrüscn  zum  Auskitten  ihres  Baus  zu  dienen  (H.  Meckel).  In  dem  Speicheldrüj 
von  Dolium  Galca  Lam.,  einer  der  grösstcn  Schnecken  Siciliens,  welches  eine  farblose,' 
serhelle,  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit  darstellt,  die  in  Berührung  mit  kohlensai 
Kalk  heftig  Kohlensäure  entwickelt,  fanden  Badeker  und  Troschel  0,4 <^q  freie  Salzslt^ 
und  2,46%  freies  Schwcfelsäurehy drat;  ausserdem  fanden  sie  noch  1%schwi 
saure  Salze,  1,6<>/o  Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organischer  Si 
und  93, 8  %  Wasser.  Die  Schnecke  vermag  diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  auszuspi 
und  scheint  sich  desselben  auch  als  Waffe  zu  bedienen.  Physiologisch  steht  er  demM>| 
saft  näher  als  dem  Speichel,  doch  ist  Pepsin  oder  ein  ähnlich  wirkendes  Ferment  in  ihm  nii 
nachgewiesen.  Panceri  und  de  Luca,  welche  die  Angaben  für  Dolium  bestätigten,  fanden  auchl^ 
anderen  Schnecken:  Tritonium,  Cassis,  Murex,  Aplysia  u.  a.  Sekrete  mit  freier  Schwefelsitf 
Krankhafte  Veränderungen  des  Speichels  und  Un  tersuchungsmethodeofl 
den  Arzt.  —  Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  gewisse  in  den  Blutkreislauf  gelangte  Stol 
Jod ,  Brom  etc.  im  Speichel  abgeschieden  werden  ,  und  zwar  im  Drüsenspeichel.  Ob  das  fe 
Quecksilberspeichelfluss  in  der  Flüssigkeit  gefundene  Quecksilber  aus  dem  SpeicheldrüMl 
Sekrete  stammt  oder  ob  dasselbe  nur  ein  Bestandtheil  der  bei  diesem  Process  massenhaft  al 
gestossenen  Mundepithelien  ist,  ist  noch  nicht  entschieden.  Das  Letztere  ist  wahrscheialicfei 
vKühne)  ,  da  alle  Gewebe  Quecksilber  in  sich  binden  ,  so  dass  man  es  nach  Quecksilbtl 
k  uren  in  allen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  nachweisen  kann  (cf.  Leber).  DerSpl 
chelfluss  hängt  bei  Quecksilberkuren  von  dem  gereizten  Zustand  der  Mundschleimhaut  d 
Auch  ohne  Quecksilber  kann  man  bei  Geisteskranken  eine  abnorme  Steigerung  derSpl 
chelsekretion  beobachten ,  die  zum  Theil  auch  aus  Reizungszaständen  der  MundschieimluNI 
vielleicht  (?)  aber  auch  aus  Reizung  der  centralen  Nervencentren  der  Speichelsekretion  äfl 
erklären.   Auch  Jodkalium  und  andere  Kalisalze  bewirken  Speichelfluss. 
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In  den  späteren  Stadien  fieberhafter  Krankheiten  ist  die  Absonderung  des  Spei- 
M  absolut  vermindert,  seine  zuckerbildende  Ftthigkeit  dagegen  meist  relativ  gesteigert. 
f.G.  MiTscHEiucH  beobachtete  an  dem  Speichel,  der  aus  einer  zufälligen  Fistel  des  Ductus 
■taonlanus  bei  einem  Menschen  abfloss,  fast  immer  saureReaktion;  dasselbe  fand  Mosler 
■n an  dem  darch  eingelegte  Kanülen  gewonnenen  Parotidenspeichel  eines  Diabetikers. 
BTyphus  stagnirt  der  Speichel  in  der  Parotis  und  nimmt  saure  Reaktion  an.  Offen- 
er handelt  es  sich  hier  um  eine  Erkrankung  der  Drüse ,  da  Säuren  nicht  in  den  Speichel 
lefgehen  (Kühne).  Bei  Morbus  Brightii  und  nach  Unterbindung  der  Nieren  fand  man  im 
Kicbel ,  auch  im  reinen  Drüsensekret  Harnstoff.  Gallensubstanzen  und  Zucker  (?)  gehen 
cbt  in  den  Speichel  über  (cf.  S  p  u  t  u  m  bei  den  Respirationsorganen} .  Von  den  Speichel- 
einen  war  schon  oben  die  Rede;  sie  kommen  im  Ductus  Stenonianus  und  Wbartonianus 
r.  Sie  bestehen  vorzüglich  aus  kohlensaurem  Kalk  mit  wenig  phosphorsaurem  und  einer 
ganischen  Blaterie :  Albuminate  mit  Ptyalin.  Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  »Zahn- 
rine«  bei  unreinlich  gehaltenen  Zähnen.  Man  erkennt  das  Ptyalin  leicht  daran  ,  dass  man 
m  gepulverten  Stein  in  verdünnter  Essigsäure  löst .  dann  die  Flüssigkeiten  mit  Ammoniak 
tt  vollkommen  abstumpft  und  sie  nun  zu  gekochter  reiner  Stärke  (die  man  womöglich  selbst 
■  »rnebenen  Kartoffeln  als  Bodensatz  gewonnen,  gewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet  hat) 
irt.  Sehr  rasch  tritt  die  Zuckerreaktion  (cf.  Harn)  auf.  Die  Stärke  des  Handels  ist  meist 
iMA  etwas  zuckerhaltig.  Die  Caries  der  Zähne  soll  von  saurem  Speichel  oder  Mundschleim 
;t  werden,  die  saure  Reaktion  durch  Gährungen  in  der  Mundhöhle.  In  der  Mundliöhlen- 
eit,  im  Zahnbeleg,  Zungenbeleg,  finden  sich  normal  ungemeine  Mengen  von  S  pal  t  p  i  1  - 
iL^tothrix  (Hallieri,  kleinste  Zellen-Stäbchen  und  Zellchen.  Sie  kommen  in  allen  stagni- 
nnd  faulenden  an i malen  Substanzen  in  grösster  Menge  vor,  im  Magen,  im  Darm,  in  den 
nten  werden  sie  niemals  vermisst.  Sie  sind  jenen  ganz  ähnlich,  die  man  vorzüglich 
Wnndbrand,  Diphtherie  etc.  findet.  Ihre  Bedeutung  beruht  im  Speichel  und  Magen 
I  in  der  Einleitung  oder  in  der  Mitbetheiligung  an  Milchsäuregährung  (cf.  Ma- 
uung,  Abbildung  bei  Harn).  Saure  Mundflüssigkeit  (Milchsäure) ,  wie  sie  bei  Säug- 
dorch  Unreinlichkeit  so  rasch  auftritt ,  unterstützt  die  Entwickelung  des  Soo rp il  z es 
■■nde.   Ueber  die  saure  Reaktion  der  Mundflüssigkeit  gibt  Lakmuspapier  Aufschluss. 
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Siebentes  Capitel. 
Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 

Schland  and  SpeiserShre. 


Schlund  und  Speiseröhre. 

Die  Verdauung  hat  schon  an  einem  der  wichtigsten  Nahrungsbestand 
begonnen,  wenn  der  Bissen  aus  der  Mundhöhle  dem  Schlünde  und  dun 
Speiseröhre  dem  Magen  übergeben  wird.  Schlund  und  Speiseröhre! 
bei  dem  Menschen  keine  verdauende  Einwirkung  auf  die  rasch  durchpassii 
Nahrung  erkennen.  Die  Contractionen  der  quergestreiften,  meist  nocl 
Knochen  entspringenden  Muskeln  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckakte. 

Die  Schleimhaut  des  unteren  Theiles  des  Schlundkopfes  besitzt  Pia 
epithel  und,  wenn  auch  sparsam  und  wenig  entwickelt ,  Papillen.  Deri 
Abschnitt  des  Schlundes  —  der  respiratorische  —  besitzt  Flimmerepithd 
die  übrige  Schleimhaut  der  meisten  Respirationsorgane  und  hat  mit  der  1 
derung  des  Bissens  Nichts  zu  schafTen.  Der  Schlund  zeigt  in  seiner  Seh 
haut  traubenförmige  kleine  Schleimdrüsen  und  Balgdrüsen ,  die  in  ihrem 
denen  in  den  Mandeln  entsprechen.  An  der  Speiseröhre  tritt  der  volle  I 
Charakter  mehr  und  mehr  hervor.  In  ihrem  oberen  Abschnitt  zeigt  sie 
Muskelhaut  noch  quergestreift  und  in  einzelne  Muskeln  individualisirt.  Je 
sich  die  Speiseröhre  dem  Magen  nähert,  um  so  mehr  mischen  sich  glatte  F 
ein ,  aus  denen  am  Ende  wohl  die  ganze  Muskelhaut  besteht.  Die  Schleii 
der  Speiseröhre  zeigt  wie  die  des  Schlundes  noch  Papillen  und  ein  zie 
festes  Pflasterepithel ium,  sowie  traubenförmige  Schleimdrüsen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  FhyBiologie.  —  Der  Schlund  und  die  Speis 
sind  sehr  eng  bei  Thieren ,  die  ihre  Nahrung  in  sehr  zerkleinertem  Zustande  geniesse^ 
die  Nagethiere  und  Krautfresser,  während  die  eigentlichen  Raubthiere  eine  weite  Speis 
besitzen.  Sehr  weit  sind  sie  auch  bei  Haifischen  und  Schlangen.  Bei  letzteren  sind  ihn 
düngen  aber  so  dünn,  dass  man  daran  denkt,  es  könnten  auch  die  Muskeln  der  üusserei 
perwandung ,  in  soweit  sie  die  Speiseröhre  umgeben ,  durch  Zusammenziehung  den  Sc 
akt  unterstützen.  Bei  Colubcr  scaber  durchdringen  mit  Email  bekleidete  Fortsätze  der  ^ 
die  Wand  des  Oesophagus  zahnartig  in  einer  Reihe.  —  Bei  den  Vögeln  kommt  htinfig  ei 
Weiterung  der  Speiseröhre,  der  Kropf  vor,  der  auch  eine  blindsackartige  Krweiterun 
stellen  kann,  in  welcher  die  Schleimhaut  charakteristische  Modificationen  des  Drüsenapf 
zeigt.  Am  meisten  findet  er  sich  bei  fleisch-  und  körnerfressenden  Vögeln.  In  dem 
werden  die  Speisen  aufgehäuft  und  besonders  Körner  quellen  in  ihm  an  und  treiben  1 


Der  Magen,  die  Magenschleimhaut.  S7t 

Dutt  den  Keimnngsprocess  wird  StSrkemehl  in  Zucker  ver^'andelt ,  der  Vorgang  ist  also 
|A}siologisch  voo  gleicbem  Werth  wie  die  Speichelverdauung ;  das  Sekret  der  Divertikel  selbst 
mgl  keine  Fermentwirkung ,  es  reagirt  meist  alkalisch ,  bei  einigen  Vögeln  aber  auch  normal 
loer  (JoiEET).  Bei  den  Tauben ,  Männchen  wie  Weibchen ,  sondert  in  der  Brtiteseit  der 
rop(  aus  einer  eigenthürolichen  Drüse ,  dem  Ansehen  nach  den  Windungen  des  Gehirns 
uüicli,  eine  breiige,  milchige  Masse  ab,  die  zur  Ernährung  der  Jungen  mit  ven^endet  wird : 
ropfm  i  1  c  h  [J.  Hchtbr)  ;  die  Sekretion  beginnt  8 — 4  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Jungen 
d  hält  etwa  ebenso  lange  nachher  an.  Gl.  Bkbnard  vergleicht  sie  mit  der  Milchabsonderung 
r  Silugethiere,  Lecomte  fand  ihre  Zusammensetzung :  Cascin  und  Salze  23,23 o/q,  Fett  10,47O/o. 
»ser  66,30%.  Nach  v.  Swiecicki  bildet  die  Oesophagus-Schleimhaut  bei  Fröschen  die 
uptmenge  des  Pepsins,  weit  mehr  als  die  Magenschleimhaut  selbst,  aber  keine  Säure. 


Der  Hagen,  die  Hagenschleimhaat. 

Man  hat  früher  den  Magen  als  das  Centralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Die  Speisen  ver^'eilen  im  Magen  eine  lungere  Zeit,  wobei  ein  Theil  des  in 
r  Nahrung  aufgenommenen  Ei  weisses  in  einen  Zustand:  Pepton  ttberge- 
kri  wird,  in  welchem  es  leichter  zu  einem  Bestandlheile  der  Safte  des  Or- 
nismus  werden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  verlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  C  h  y  m  u  s 

Eindelt,  welcher  sich  zwar  chemisch  noch  nicht  sehr  bedeutend  von  der  Zu- 
ensetzung  der  genossenen  Nahrungsmittel  verschieden  zeigt,  in  physikali- 
Beziehung  aber  sehr  veränderte  Verhältnisse  erkennen  lilsst. 
Die  verdauende  Fähigkeit  des  Magens  gipfelt ,  wie  die  der  Mundhöhle ,  in 
specißschen  Flüssigkeit,  demMagensaft,  welcher  in  Folge  von  Rei- 
!n  reichlich  auf  die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  von  den  Magen- 
lien  ergossen  wird. 

^.IKe  Schleimhaut  des  Magens  (Kölliker  besteht  fast  lediglich  aus 
iltgensaftdrüsen.  Sie  ist  weich  und  locker ;  bei  leerem  Magen  blau- 
oder  weisslich ,  während  der  Verdauunjz  lebhaft  roth  gefärbt ,  da  dann 
Hbtgefässe  wie  bei  allen  absondernden  Drüsen  z.  B.  bei  den  Speichel- 
erweitert,  stärker  gefüllt  und  rascher  durchströmt  sind,  auch  die  Venen 
ilten  dann  ein  heller  rothes  Blut.  Kleine Längsfältchen,  welche  dieSchleim- 
des  nüchternen ,  leeren  Magens  erkennen  lasst ,  verstreichen ,  wenn  der 
sich  füllt.  Im  Pyloruslheil  und  um  die  Labdrüsenmündungen  finden  sich 
le  netzfönnig  verbundene  Fältchen  und  freie  Zöttchen.  in  der  Nähe  des 
ktorus  ist  die  Schleimhaut  am  dicksten,  1,7—2  mm,  am  dünnsten  ist  sie  in 
irNähe  des  Magenmundes,  wo  sie  oft  nur  eine  Dicke  von  0,5  mm  zeigt.  Die 
pifläehe  des  Magens  ist  mit  einem  C  y  1  i  n  d  e  r e  p  i  t  h  e  l  bedeckt. 

Es  finden  sich  im  Magen  zweierlei  Arten  von  Drüsen:  Magensaft-  oder 
ifcdrUsen  und  die  Magenschleimdrüsen.   Für  den  chemischen  Akt  der 
lung  hielt  man  bisher  nur  die  ersteren  von  Wichtigkeit.     Die  Magen - 
ileimürüsen  finden  sich  am  Pylorustheile  des  Magens,  der  während  der 
luung  blass  bleibt.   Sie  sind  zusammengesetzl-schlauchförmig  und  besitzen 
^repithel  bis  in  die  cylindrisch   geformten   Endschläuche  (Fig.  65  A] . 
sab  am  Pjlorus  echte  t  rauben  form  ige  Drüsen .  welche  auch  sonst  im 
zerstreut  vorkommen  (Frey). 
Das  alkalische  Sekret  der  Magenschleimdrüsen  überzieht  uu 
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nUchlemen  Zuslaode  die  inoere  MagenoberflUche ,  besonders  dick  am  P 
theile.  Es  betheiligen  sich  an  der  Schleimproduktion  des  Magens  au 
Cylinderepithelien  der  Magenoberflache.  Ob  sie  ihr  Sekret  austreten 
oder  ob  sie  bei  der  Sekretion  ganz  zerstört  werden,  ist  nicht  mit  Beslio 
erkannt.  Die  letztere  Annahme,  gegen  welche  auch  die  neueren  Beobacb 
an  anderen  secemirenden  Zellen ,  z.  B.  in  den  Milch-  und  Speichel 
sprechen ,  macht  Schwierigkeiten,  da  die  Cylinderepithellage  nur  eine  e 
ist,  wenn  man  nicht  mit  Köllkbi  die  Möglichkeit  einer  Quertheilu 
Cylinderzellen  annehmen  will,  worauf  vielleicht  ein  hier  und  da  vorkomi 
zweiter  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet.  F.  E.  ScnttzB  fand  zwischen  c 
teren,  verscb meierten  Enden  der  Cylinderzellen  kleine  rundliche  Zelle 
denen  der  Ersatz  vielleicht  ausgehen  kannte,  was  durch  ihre  Bezeichnui 
sHizzeilen«  angedeutet  werden  soll. 

Die  Magensafldrüsen  sind,  wie  die  Hagenschleimdrüsen,  sc! 
fOrmig  gebaut,  doch  zeigen  sie  sich  nur  manchmal  in  reichlicher  Weise  ve 
wie  wir  es  bei  letzteren  als  Regel  erkennen ,  i.  B.  um  die  Cardia  iTig. 

Fig.  65. 


<tit*  IlrlHil  lU  asm  msBicblicliaii  Mig^n . 
■tn  vgn  d>r  CudU.  1.  Oeiieinicliifl liehe  i 
Schlkui:h8  ti«i  i  mit  Cjliiider»IIeD,  bei  B  n 

agTiHata:  delomorpha  ZtUen ;    »kleinere:  kdelcniorpte  ZallM 


DtmandaniabaUa  (itemuh  ceU  Tu» 


Eine  dicht  neben  der  anderen  stehend,  durchsetzen  sie  die  ganze  Schlei 
dicke  bis  zur  Muskellage  und  sind  je  nach  der  Dickenausdehnung  der  S< 
haut  von  verschiedener  Länge. 

Wenn  der  Schleim  von  der  Magenoberflache  entfernt  wird ,  so  zeig' 
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■  ihr kleine,  runde,  mit  der  Loupe  erkennbare  Grübchen,  die  mit  Cy linder- 

El  tapezirt  sind.  In  jedes  solche  Mag engrttbchen,  das  man  als  den 
isamen  DrUsenausgang  ansprechen  kann ,  mündet  eine  Anzahl  von  Lab- 
.  Hbidenhain  bezeichnet  das  Magengrübchen  als  DrUsenausgang,  den 
Ikran  meist  engeren  Theil  der  Drüse  als  Drüsenhals ,  den  übrigen  Haupt-Ab- 
akiitt  als  Drttsenkörper. 

Jede  Magendrüse  wird  von  der  Umgebung  durch  eine  Membrana  pro- 
'la  al^etrennt,  in  welcher  sich  sternförmige  Zellen  zeigen  (Henle,  Boll),  wie 
iebe  für  die  Membrana  propria  acinöser  Drüsen  charakteristisch  sind  (Boll)  . 
dem  Schlauche  der  Membrana  propria  finden  sich  grosse,  rundliche  oder 
i^Ieckige,  kernhaltige  Zellen,  meist  mit  kernigem. Inhalte :  die  Labzellen, 
Jomorphe  Zellen  (Rollett)  oder  Belagzel  len  (Heidexhaipt)  .  Ausser  diesen 
^eren,  nicht  kontinuirlich  das  Lumen  des  Drüsenkörpers  auskleidenden 
llen  besitzen  die  Labdrüsen  noch  eine  grössere  Anzahl  kleinerer  Zellen ,  die 
s  eigentliche ,  an  das  Cylinderepithel  der  Drüsenmündungen  sich  anschlies- 
ide  kontinuirliche  Drüsenepithel  darstellen  sollen,  adelomorphe  Zellen 
ollitt  ,  Hauptzellen  (HEroENHAix).  Sie  liegen  auch  über  den  Belagzellen 
I  Drüsenkörper,  so  dass  diese  dann  nicht  direct  das  Lumen  dieses  Drüsenab- 
hnittes  berühren.  Im  Drüsenhals  finden  sich  fast  nur  Labzellen,  im  Drüsen- 
nsans  Cvlinderzellen. 

Die  Drüsen  stehen  in  der  Magenschleimhaut  so  dicht  neben  einander ,  dass 
IrBindegewebe  wenig  Raum  mehr  übrig  bleibt.  Am  entwickeltsten  findet  sich 
Eeses  an  dem  Grunde  der  Drüsen  untermischt  mit  zahlreichen  gl  allen 
fiskelfasern.  die  dort  eine  selbständige  Lage  bilden  und  sich  kreuzend 
Irisehen  die  Drüsen  hereinziehen  (Brücke)  ,  bei  deren  Entleerung  sie  unzweifel- 
ift  mitwirken. 

Ausserdem  steigen  zwischen  den  Drüsen  zahlreiche  Ge fasse  auf,  die,  sich 
ler  verbindend ,  ein  zierliches  Netz  um  die  Schläuche  herumspinnen.  Die 
Aerien  werden  schon  zu  sehr  zarten  Stammchen ,  ehe  sie  die  Schleimhaut  er- 
Iblien,  zwischen  den  Drüsen  spalten  sie  sich  zu  Kapillaren.  Alle  Drüsenraün- 
mgen  sind  mit  Blutgef^ssringen  umgeben,  die  sich  unter  einander  vereini- 
nd  von  oben  gesehen  als  ein  regelmässiges  Maschennetz  erscheinen.  Die  aus 
esem  Netze  entspringenden  Venen  sind  ziemlich  weit,  bilden  unmittelbar 
iter  der  Schleimhautoberfläche  ein  dichtes  Netzwerk  (BrCcke)  und  durchlaufen 
mn  ohne  viele  Verzweigung  die  Schleimhaut. 

Unter  den  Magensaftdrüsen  findet  sich  ein  Netz  von  feinen  Lymphge- 
issen, ein  anderes  liegt  in  der  Submucosa,  das  man  bei  Thieren  und  Menschen, 
eiche  in  der  Verdauung  starben ,  mit  Lymphe  gefüllt  sehen  kann.  Aus  ihm 
HDmeln  sich  die  grösseren  Stämmchen,  welche  schliesslich  die  Muskelschicht 
ider  Gegend  der  Curvaturen  durchsetzen.  Von  Lymphdrüsen  finden  sich  ge- 
ehlosseneFollikel,  sogenannte  linsen förmigeDrüsen  inunbestimm- 
BT,  geringer  Anzahl. 

Nerveneinfluss  auf  die  Magensekretion. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  Verhalten  der  Nerven  in  der  Magenschleimhaut 
fe  den  Absonderungszellen  zu  erkennen.  Die  Nerven  stammen  von  Vagus  und 
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Sympathicus  und  führen  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche,  kleine  Ganglien(RiiA 
Meissner^  Billroth)  .  Fast  ebenso  wenig  ist  über  dieWirkungendersek^ 
lorischen  Nerven  emiittell .  Man  kennt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  d 
Bahnen,  auf  denen  der  Erregungszustand  den  Magendrüsen  zugeleitet  wird«  h 

Wie  alle  Drüsen ,  so  secemiren  auch  die  Magendrüsen  nur  auf  nachw^ii 
bare  Reizung.    Es  scheint,  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  der^' 
genschleimhaut,  hervorgebracht  normal  durch  verschluckte  Stoffe,   vor  AI 
durch  Gewürze,  oder  experimentell  durch  mechanisches  Berühren  der  bl< 
genden  Magenschleimhaut  mit  einer  Federfahne  oder   einem  Glasstabe, 
dieses  bei  Magenfisteln  leicht  ausführbar  ist,  auf  sekretorische  Fasern  durdil 
flexe  in  Ganglienzellen,  vielleicht  in  der  Magenschleimhaut  selbst  gelegen, 
tragen  werden.     Verschluckter  Speichel  reicht  schon  hin,  die  Magensei 
anzuregen,  und  es  liegt  in  dieser  die  Magenthätigkeit  anregenden  Eigei 
eine  der  Aufgaben  der  Speichelsekretion.   Die  Sekretion  des  Magensaftes 
scheint  unabhängig  davon ,   ob  die  zum  Magen  tretenden  Nerven ,  z.  B. 
Vagus ,  durchschnitten  sind  oder  nicht.    Wahrend  der  Sekretion  ist  die  Bi 
durc*hströmung  durch  den  Magen  gesteigert  (S.  277). 

fiewirie:  Pfeffer,  Zimmt,  Ingwer,  Kochsalz  regen  die  noi 
Sekretion  des  Magens  an.  Buchhbih  gibt  au,  dass  Bitterstoffe  die  Mj 
Verdauung  nicht  befördern.  Alkohol  fällt  das  Pepsin,  welches  sich  bei 
reichender  Wasserzufuhr  wieder  löst. 


Das  Sekret  des  Magens  und  seine  Wirkung. 

Im  nüchternen  Magen  findet  sich  eine  schleimige,  sehr  schwach  sauer, 
Iral  oder  selbst  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit.  Dieser  Magenschleimj 
hdlt  ausser  dem  structurlosen  Schleime  eine  Anzahl  halbzerfallener  Cy 
Zellen  aus  dem  Epithel  des  Magens  und  der  Schleimdrüsen.  Wenn  die  g( 
Magenschleimhaut  irgendwie  sensibel  gereizt  wird ,  tritt  sogleich  eine 
saure  Reaktion  der  Magenflüssigkeit  auf.  Bei  mechanischer  Reizung  einer  v( 
trockenen  Schleimhautstelle,  bei  einer  Fistel  z.  B.,  sieht  man  zuerst  in  klein^ 
Tröpfchen, die  sich  dann  zu  grösseren  Tropfen  vereinigen, den  Magensaft  4| 
den  Drüsenöffnungen  hervortreten  als  eine  wasserklare,  farblose .  nicht  scblQ 
mige  Flüssigkeit  mit  intensiv  saurer  Reaction. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Veränderung  der  Magendrüsen  durc 
ihre  Sekretion sthätigkeit  Gegenstand  eingehender  Urilersuchung  g 
Wesen.  F.  E.  Schulze  fand  in  den  Magenschleimdrüsen  offene  Cylinde 
Zellen  0 Becherzellen « .  Man  glaubt  (W.  Ebstein),  dass  bei  der  Sekretion  d 
Drüsenzellen  dieselben  ihren  schleimigen  Inhalt  abgeben.  Im  HungerzustaiM 
ist  das  Protoplasma  der  Labzellen  in  den  Magensaftdrüsen  nur  leicht  graoi 
lirt  [Heidenhain,  Rollett),  während  die  reichlichen  kleineren  Drüsenzellen  d 
Drüsenkörpers  (Hauplzellen)  dunkelkörnig  erscheinen.  Bei  verdauendem  Magl 
erscheinen  zuerst  die  Labdrüsen  besonders  bedeutend  in  dem  Breitenduroi 
messer  vergrösserl.  Die  Hauplzellen  erscheinen  beträchtlich  geschwellt  UB 
durch  feinkörnige  Masse  getrübt.  Diese  Zellen  färben  sich  nun  mit  Karmii 
was  sie  im  ruhenden  Zustande  der  Drüse  nicht  thun ,  und  was  nach  meiiM 
Beobachtungen  über  die  Ursache  der  Färbung  mit  Karmin  auf  einer  ohemisehi 
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jeniog  des  ZeUeninhaltes  und  zwar  auf  dem  Eintreten  einer  sauren 
Ml  beruht  (cf.  oben  S.  93^ .  Die  Lahzellen ,  welche  sich  auch  in  der 
leo  Drttse  färben,  sonach  auch  dort  Säure  enthalten  und  einen  regen 
ichsei  besitzen,  sind  in  der  arl)eitenden  Drüse  ebenfalls  stark  vergrössert. 
»ssene  Zellen  oder  Theilungen,  welche  auf  eine  Neuproduktion  von  Zellen 
en  wären,  wurden  nicht  beobachtet.  In  den  späteren  Verdauungsstun- 
wellen  Drüsen  und  DrUsenzellen  wieder  ab,  die.  Hauptzellen  verkleinern 
ir,  behalten  aber  zunächst  noch  ihre  Tinktionsfähigkeit  bei  (Heidenhain  i . 
findet  die  angegebenen  Differenzen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  wie 
AiN.  Die  Ausscheidung  lässt  also  auch  hier  den  oben  bei  den  Speichel- 
scheniatisch  dargestellten  Vorgang  bei  der  Drüsensekretion  annehmen. 
ie  Nerven  Wirkung,  Reizung  werden  zunächst  chemische  Umgestaltungen 
ildung)  im  Protoplasma  der  Drüsenzelle  erzeugt.  Diese  kann  nun  Flüs- 
n  in  sich  und  den  umspülenden  Parenchymsäften  aufnehmen,  sie  schwillt 
ch  »Contraction«  des  Protoplasma  wird  die  aufgenommene  Flüssigkeit 

'  Ladung u  der  Drüsenzelle,  d.  h.  mit  dem  specißschen  Sekret  derselben, 
esst  cf.  S.  264. .  Offenbar  sind  kleine  und  grosse  Zellen  der  LabdrUsen 
nschaftlich  für  die  Bildung  des  Sekrets  beschäftigt,  ob  sie  verschie- 
fgaben  hal>en,  ist  noch  fraglich.  llimBXHAix  glaubt  annehmen  zu  dürfen, 
s  Pepsin  in  den  Hauptzellen  entstehe,  jedenfalls  entsteht,  wie  unsere 
ung  ergibt,  in  den  Labzellen  Säure.  Während  die  Pepsinbildung  con- 
*h  stattfindet,  tritt  die  Säurebildung  nur  in  Folge  von  Reizung  auf. 

iner  Magensaft  kann  aus  Magen  fisteln  gewonnen  werden.  Einige 
hon  sind  solche  bei  Menschen  von  sonst  vollkommener  Gesundheil  l>e- 
t  worden  ,  so  dass  man  eine  normale  Function irung  der  Magenschleim- 
raussetzen  konnte.    Bei  Thieren  gelingt  es  bei  genügender  Sorgfalt  ohne 

Störungen  der  allgemeinen  Körper-  und  Mageufunclionen  Magenfisteln 
)h  anzulegen  und  durch  eingeheilte,  beliebig  verschliessbare  Röhren 
1  erhalten.  Durch  mechanische  Reizung  der  Schleimhaut  während  des 
s  kann  man  aus  solchen  Fisteln  Magensaft  gewinnen ,  der  mit  etwas  Ma- 
eim  und  mit  mehr  oder  weniger  Speichel  vermischt  ist.  Um  letzteren 
ten,  muss  die  Speiseröhre  während  der  Magensaftgewinnung  verschlossen 

müssen  die  Ausführungsgänge  aller  Speicheldrüsen  unterbunden  wer- 
as  selbstverständlich  nur  bei  Thieren  ausführbar  ist.  Der  so  gewonnene 
»fl  zeigt  l>ei  allen  Thieren  und  bei  dem  Menschen  eine  auffallende  üeber- 
mung.  Stets  ist  er  wenig  concentrirt,  so  dass  sein  specifisches  Gewicht 
ri  des  Wassers  sich  kaum  unterscheidet.  Er  hat  einen  charakteristischen 
i«  Geruch  und  Geschmack.  Die  Säure  des  Magensaftes  rölhet  blaues 
;papier  nachhaltig,  so  dass  sie  also  keine  flüchtige  sein  kann.  Die  saure 
fenheit  rührt  von  freier  Salzsäure  her,  wie  Prout  und  am  sichersten 
iiDT  nachgewiesen  haben.  Doch  ist  die  Menge  der  freien  Säure  normal 
ing,  immerhin  lässt  sich  aber  zeigen,  dass  sie  manche  nur  in  Säuren  lös- 
Jrper.  z.  B.  kohlensauren  Kalk  .  auflöst  und  aus  ihm  Kohlensäure  enl- 

• 

?  verschiedenen  Experimentatoren  schätzen  die  während  24  Stunden  ab- 
'rte  Menge  von  Magensaft  für  den  Menschen  sehr  verschieden  hoch. 
>ETLiE  kommt,  auf  die  Beobachtungen  Beaumont  s  (cL  unten;  gestützt,  zu 
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435 — 180  Gramm;  C.  Schmidt  berechnet  aus  seinen  Bestimmungen  ebeot 
an  einer  menschlichen  Mageniistel  (ef.  unten),  dass  in  24  Stunden  der  lies 
26,4%  seines  Körpergewichts  =  4 — 4,5  Kilogramm  liefere.  Aus  ihren  ] 
obachtungen  am  Hunde  berechnen  Biddbr  und  Schmidt  sogar  auf  4  Ktlogm 
Körpergewicht  400  Gramm  Magensaft.  Die  letzteren  Zahlen  scheinen  förn 
male  Verhältnisse  entschieden  zu  hoch  zu  sein. 

Die  Menge  der  im  Jtfagensafte  enthaltenen  freien  Salzsäure  ist  sehr  vi 
schieden.  Die  Untersuchungen  des  menschlichen  Magensaftes  (Schmidt)  er| 
ben  in  mit  Speichel  und  Wasser  etwas  verdünntem  Safte  nur  0,02% ;  ba 
Hunde  findet  sich  mehr:  0,3%,  beim  Schafe:  0,42%.  Im  reinen  Safte  schal 
die  saure  Reaktion  nur  auf  der  Anwesenheit  der  Salzsciure  zu  beruhen.  W| 
rend  der  Verdauung  bilden  sich  aber  durch  Zersetzung  der  Speisen  im  Mag 
auch  noch  andere  Süuren  organischer  Zusammensetzung  :  Milchsäure,  BolM 
säure,  Essigsäure,  die  sich  dann  ebenfalls  an  der  Hervorbringung  der  s9bH 
Eigenschaft  des  Saftes  und  an  dem  Verdauungsvorgang  (cf.  unten  Stärkeij 
dauung  im  Magen]  betheiligen.  ^ 

Ausser  der  genannten  Säure  enthält  der  Magensaft  das  Pepsin  (Schwi 
d  a  s  M  a  g  e  n  f  e  r  m  e  n  t ,  auf  dessen  Vorhandensein  die  hauptsächliche  Wii 
fähigkeit  des  Magens  beruht.    Seine  Einwirkung  erstreckt  sich  auf  die  Ei^ 
Stoffe  und  leimgebenden  Gewebe,   die    im  Magen    in  Pepton    übergi 
werden.     Pepsin  und  Salzsäure  sind  miteinander  zu  einer  leicht  Ireni 
Verbindung  vereinigt,  ein  Theil  der  letzteren  ist  vollkommen  frei. 

Die  Intensität  der  Wirksamkeit  des  Magensaftes  hängt  von  seinem 
an  Pepsin  und  freier  Säure,  sowie  (bei  künstlichen  VerdauungsversucI 
der  Höhe  der  Temperatur  ab.     v.  W^ittich  stellte  fest,  dass  die  Verdaui 
Ei  Weissstoffen  (Fibrin)  um  so  schneller  beginnt  und  um  so  rascher  forts< 
je  grösser  der  Gehalt  an  Pepsin  ist.    Durch  die  Untersuchungen  BrCckb's 
wir,  dass  der  für  rasche  Verdauungswirkung  geeignetste  Gehalt  desMagi 
an  freier  Säure  zwischen  0,8 — 4,75  pro  mille  beträgt,  bei  Gehalten  unter 
über  diesen  Grenzwerthen  sinkt  die  Wirkung.     Die  Wirkung  ist  unter 
gleichen  Bedingungen  am  stärksten  bei  einer  Temperatur  zwischen  35 — 5( 

(L.  Laborde  leugnet  wieder  auf  Grund  der  chemischen  Wirkungen  des  Magensaft«^ 
Anw esenheit  freier  Salzsäure  ganz) , 

Nach  H.  Braun  wäre  die  Magensaftabsonderung  eine  continuirliche.  Er  vermisstc^ 
vielbeschriebenen  Wirkungen  sensibler  Reize,  sowohl  mechanischer  als  chemischer,  « 
Speichel  fand  er  unwirksam.  Nach  Grützner  ist  aber  dieser  Zustand  der  continuirlichen  1 
genabsonderung  auf  chronischen  Magenkatarrh  zu  beziehen,  wie  er  hei  Magc 
fi Stelhunden  leicht  eintritt  Hammarsten  constatirte»  dass  die  Fähigkeit  des  Magensa 
(namentlich  von  Kalb  und  Schaf),  Milch  bei  alkalischer  Heaction  zur  Gerinnung  zu  brii^ 
nicht  von)  Pepsin,  sondern  von  einem  anderen  Ferment  (?)  herrühre. 

Pepsin  und  Peptone. 

Man  ist  im  Stande,  das  wirksame  Princip  des  Magensaftes  aus  der  Magcnschleini 
frisch  geschlachteter  Thiere  'wie  die  Verdauungsfermente  aus  anderen  Organen,!.  B.  Spei« 
drüsen)  nach  Brlckk's  oder  v.  Wittich's  Methode  (cf.  unten)  darzustellen,  so  dass  esseioal 
weiss  verdauenden  Wirkungen  auch  ausserhalb  des  lebenden  Körpers  entfaltet.  Jede| 
Salzsäure  schwach  angesäuerte  Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  Pepsin  enthält:  kttaj 
lieber  Magensaft,  zeigt  die  Fähigkeit  der  Peptonbildung:  man  prüft  auf  die  AnweiM 
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ipsifls  dadurch,  dass  man  eine  Flocke  reinen  Biutfibrins  in  die  Probeflüssigkeit  bringt ; 
ler  Temperatiir  von  etwa  350  C.  wird  sich  dieselbe ,  wenn  Pepsin  vorhanden  ist ,  nach 
'  Zeit  nach  vorlttufigem  Aufquellen  zu  einer  opalescirenden  Flüssigkeit  gelöst  haben : 
D  probe  Brücke's.  Auf  analoge  Weise  kann  man  auch  die  Menge  des  Pepsins  in  einer 
keit  schätzen. 
D  hat  dem  Sekret  der  ■ageasekleinidrfiseB,  dem  »Magenschleim« ,  dessen  relative  Unwirk- 

seitWASKANif,  dem  Entdecker  desselben,  von  allen  Experimentatoren  bestätigt  wurde, 
«'erdauenden  Wirkungen  zugeschrieben.  Nach  den  Versuchen  Heidenhain's  mit  Ebstein 
liese  Annahme  modificirt  werden  zu  mü<sen.  v.  Wittich,  Fick,  Fmedinger  und  Wolff- 
atzten  aber  die  Magensaftdrüsen  und  Labzellen  in  ihr  altes  Recht  wieder  ein.  Den 
^hleimdrüsen  fehlt  die  verdauende  Wirkung.  (Ebstein  und  Gbützneb  behaupten  neuer- 
ass  die  mit  verdünnter  Salzsäure  —  nicht  mit  Glycerin  — extrabirte  Pylorus-Schleiui- 
rdaueode  Wirkungen  besitze ,  v.  W^ittich  konnte  diese  Beobachtung  bestätigen.  Es 
er  aber  daran  erinnert  werden,  dass  man  in  verschiedenen  Körperflüssigkeiten  Pepsin 
ger  Menge  findet,  z.B.  im  Parenchymsaft  der  Muskeln,  im  Harne  (Brücke),  nach  Bac- 

der  Milzpulpa,  sowie  im  venösen  Milzblute.  (Baccelli  meint,  dass  das  Pepsin  des 
tfles  der  Magenschleimhaut  durch  das  venöse  Milzblut  zugeführt  werde.) 

Wirkung  des  Magensafles  auf  die  Eiweisskörper  besteht  darin ,  dass  er  aus  den  Ei- 
rpern  die  sogenannten  Peptone  bildet,  welche  sich  in  physikalischer  Beziehung  be- 
1,  dagegen  nicht  wesentlich  durch  ihre  elementare  Zusammensetzung  von  den  Eiweiss- 
iiDterscbeiden,  aus  denen  sie  entstanden  sind.  Nach  Thiry's  Analysen  ist  die  Zusam- 
(ung  des  Eiweisses  und  des  daraus  (durch  anhaltendes  Kochen)  gebildeten  Peptons 
h:  Eiweiss:  C  54,87,  H  7,18,  N  16,00,  S  2,1i,  0  23,38;  Pepton:  C  51,37,  H  7,25, 
I,  S  2,12,  0  28,11.  Die  sorgtältigen  vergleichenden  Versuche  R.  Maly's  für  Fibrin  und 
epton  hatten  etwa  das  gleiche  Resultat.  Es  ergab  sich  eine  geringe  Zunahme  des  (> 
nähme  des  C  und  N.  Darnach  hält  es  Maly  für  wahrscheinlich ,  dass  das  Pepton  als 
it  der  Albuminate  anzusprechen  sei.  Nach  Hoppe-Setler  verhttlt  sich  das  Pepton  zu 
igen  Eiweisskörpern  wie  Hydrat  zu  den  Anhydriten,  das  Pepton  ist  derjenige  Eiweiss- 
sicher  bei  möglichste  rHydration  aus  allen  übrigen  Eiweissstoffen  gebildet  wird, 
tsteht  darum  durch  alle  jene  Processe ,  durch  welche  man  gewöhnlich  eine  solche 
OD  erreicht:  starke  Säuren,  Aetzalkalien,  Fäulniss  und  verschiedene  Fermente. 
iöHLENFELo  uud  LcBAviN  faudou  neben  den  Peptonen  bei  künstlicher  Verdauung  (ohne 
f?)  von  Fibrin:  Leucin  und  einen  Stoff,  welcher  die  Tyrosinreaktion  gab.  Ihre  zwei 
ipeptone  unterscheiden  sich  aber  auch  in  der  Zusammensetzung  wesentlich  vom 
Er  glaubt  sie  durch  Wasseraufnahme  und  Abspaltung  von  Kohlensäure  aus  dem  Fibrin 
ien.  Ihre  Peptone  scheinen  sonach  im  Gegensatz  zu  denen  Thiry's  und  Maly's  schon 
fhend  veränderte  Eiweisszersetzungsprodukte  zu  sein. 

Fibrin:  Fibrinpepton  e: 

'DcMAs  und  Cahours)         (R.  Maly)  (Möhlenfeld)         (R.  Maly) 

I.  II. 

52,51  47,71  44,96  51,40 

6,98  8,87  7,88  6,97 

17,34  15,40  17,85  17,13 

S   0,89  S  unbestimmt. 

r  und  Plosz  haben  durch  Fütteningsversuchc  an  Hunden  und  Tauben  die  Thatsache 
It,  dass  die  Peptone  im  Körper  in  gewöhnliche  Eiweissstoffe  (Ge- 
ldner) zurückverwandelt  werden  können. 

Wirkung  des  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  einer  freien  Säure,  welche  aus  den 
iteo  die  in  Säuren  lösliche  Modification  Parapepton  oder  SyntoninesAcidalbu- 
let.  Der  Säure  gegenüber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Eiweissstofle  etwas  ver- 
,  besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  welche  sie  zur  Lösung  erfordern.    Blutfibrin 


c 

52,7 

H 

7,0 

N 

15,7 

OH-S 

24,6 
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quillt  in  Ojo/^  Salzsäure  zuerst  auf,  um  sich  dann  sehr  langsam  zu  lösen,  i^fthrend  dieBiwdi 
Stoffe  des  Muskels  von  derselben  Säure  sehr  leicht  aufgelöst  werden.  Die  Elweissstoffe  it 
dann  zu  Syntonin  geworden ,  welches  zwar  in  verdünnten  Sfiuren ,  nicht  aber  In  Wasser  U 
lieh  ist.  Neutralisirt  man  die  Söure  mit  einem  Alkali,  so  fällt  der  gelöste  Ehveissstoflf  gallM 
heraus.  Unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  entsteht  zuerst  aus  allen  Eiweissstoffen  el 
dem  Syntonin  in  dieser  Eigenschaft  analoge  Lösung.  Auch  die  in  Wasser  gelöst  aufgenoi 
menen  Eiweissstoffe ,  wie  rohes  Hühnereiweiss  werden  zuerst  in  diesen  syntoninähnlkil 
Stoff  übergeführt.  Bei  dem  Casein  der  Milch  tritt  anfänglich  im  Magen  durch  eine^'Pr'edi 
dem  reinen  Pepsin  noch  der  Salzsäure  allein  zukommende  Wirkung  (S.  S8i)  eine  Gerinnit 
ein ,  die  bei  der  Käsebereitung  verwerthet  wird,  bei  der  mit  einem  Stückchen  getrockneM 
Magen :  Labmagen  das  Casein  gefällt  zu  werden  pflegt.  Im  Magen  unterliegt  erst  das  gcni 
neue  Casein  der  verdauenden  Wirkung.  Kochsalz  soll  die  Pepsinabsonderung  im 
steigern  ( Grützner}. 

Man  glaubte  früher  annehmen  zu  müssen  ,  dass  die  Umwandlung  der  Eiweisskö 
Peptone  im  Magen  nur  unter  der  Einwirkung  des  Pepsins  erfolgen  könne.     Neuerdi 
V.  Wittich  gezeigt,  dass  schon  unter  der  Einwirkung  der  Säure  allein  Albuminate  (Fibrin) 
sam  in  Peptone  umgewandelt  werden.     Unterstützt   wird  diese  Umwandlung  durch 
temperatur.    Die  Wirkung  des  Pepsins  besteht  darin ,  dass  es  die  Pcptonbildung  ungi 
beschleunigt ,  so  dass  sie  nur  eben  so  viel  Minuten  wie  ohne  dasselbe  Tage  erfordert. 
Magen  fehlt  os  also  zur  stärkeren  Entfaltung  dieser  Säurewirkung  an  Zeit.    Peptone  und 
tx)nartige  Körper  werden  ausserdem  gebildet:  durch  Kochen  und  Fäulniss  (Meissseä), 
V.  Gorup-Besanez  durch  Ozon. 

Der  normale  menschliche  Magensaft  zersetzt  das  Oxyhämoglobin  des  BlulesMJ 
rasch  in  Hämatin  und  Acidalbumin,  welches  in  Pepton  übergeht.   Das  Blut  wird  daher 
Magen  in  eine  schwarzbraune  Masse  verwandelt. 

In  dem  Magensafte  wird  auch  das  leimgebende  Gewebe  gelöst,  zunächst  unttf 
düng  von  Leim,  der  dann  in  Leimpepton  übergehl,  das  eine  nicht  mehr  gelatinirende 
bildet.  Der  Magensaft  wandelt  Knochen,  Knorpel,  Sehnen  etc.  zu  Knochen-  oder  Kn 
um.  Auch  elastisches  Gewebe  löst  sich,  ebenso  die  Membranac  propriae  der  Drüseo, 
Descemetische  Haut,  die  Kapsel  der  Kr>stallinse,das  Sarkolemm  der  Muskeln,  die  Mein 
der  Fettzellen.  Nicht  angegriffen  werden  die  Epidermisgebilde :  Haare,  Nägel  etc.,  d* 
amyloide  Substanz  und  Nu  dein.  Der  Leim  verliert  dabei  wie  in  jeder  Säure  «• 
lieh  seine  Fälligkeit  zu  gelatiniren. 

Man  hat  die  Menge  von  Eiweiss  zu  bestimmen  versucht ,  welche  durch  eine  l>estiml 
Menge  von  Pepsin  gelöst  werden  könnte.  Es  zeigt  sich ,  dass ,  nachdem  eine  gewisse  MÄ 
von  Eiweissstoffen  von  der  Verdauungsflüssigkeit  gelöst  wurde ,  die  Lösungsf^higkeil  ^ 
schwindet;  neu  zugesetzte  Mengen  werden  nicht  mehr  verändert.  Die  Fähigkeit  der  Vi 
dauung  kehrt  dem  Gemische  aber  sogleich  zurück,  wenn  man  einen  weiteren  Zusatz  von  v 
dünnter  Salzsäure  macht.  W'cnn  auch  in  dieser  Mischung  die  Pcptonbildung  aufhört .  sei 
sie  ein  neuer  Zusatz  von  verdünnter  Säure  wieder  hervor.  Bei  der  Pepsinverdauung  ff 
also  Säure  verbraucht,  da  sowohl  das  Acidalbumin ,  als  das  Pepton  sich  mit  Säuren  verfa 
den.  Hoppe -Seyler  sieht  die  Haupt  Wirkung  des  Pepsins  bei  der  Magen>erdaai 
in  nichts  Anderem,  als  inderUebertragung  von  Sau  rc  andasEiweissmolekl 
Das  Pepsin  wird  also  durch  die  Verdauung  nicht  zerstört,  ebensowenig  wie  die  Fennente! 
ihren  Wirkungen;  man  erklärt  auch  das  Pepsin  für  ein  Ferment.  Die  gesteigerte Q 
Centration  der  Lösung  an  Peptonen  hindert  die  Verdauung  ,  ähnlich  wie  auch  bei  Gähnil| 
durch  das  entstandene  Gährungsprodukt  (Alkohol,  Milchsäure  etc.)  der  Vorgang  gehind 
wir<l.  Eine  geringe  Menge  Pepsin  ist  im  Stande,  eine  sehr  grosse  Menge  Eiweissstoffe  um 
wandeln.  Dieselben  Stoffe  und  Einwirkungen,  welche  die  übrigen  Fermentwirkungen  hfl 
men  oder  zerstören ,  haben  den  gleichen  Erfolg  auch  für  das  Pepsin.  Concentririe  SIuP 
Metallsalze ,  starker  Alkohol ,  Kochen  heben  die  WirkungsfUhigkeit  des  Pepsins  auf,  ebfl 
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.  Sind  die  zugesetsteu  Säuren  jedoch  nicht  zu  sehr  concentrirt,  so  lässi  sich  die 
irkung  durch  theüweise  Neutralisation  wieder  herstellen,  ebenso  bei  Alkalien. 
ri-SETLsa  und  Severy  behaupten ,  dass  manche  Gfihrungen  und  Fäulniss  durch  Ifa- 
erhindert  werden,  wie  das  schon  von  den  alten  Physiologen  gelehrt  wurde. 
Pepsin  wird  vorzüglich  in  dem  Drüsengrunde  gebildet.  Die  zu  seiner  Thätigkeit 
lige  Säure  tritt  erst  an  der  Oberfläche  des  Magens  auf.  Im  Drüsengrunde  reagirt  der 
r  Labdrüsen  alkalisch ;  das  Pepsin  kann  also  dort  nicht  zur  Wirksamkeit  kommen. 


Entstehung  der  freien  Säure  des  Hagensaftes. 

i  R.  Malt  ist  die  Entstehung  der  freien  Säure  im  Magensaft  auf  einen  Dissociations- 
zurückzuführen.  Mulder  hat  nachgewiesen,  dass  im  Seewasser  unter  der  Einwirkung 
ler  Stoffe  aus  den  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor,  besonders  aus  Chlor- 
ind  Chlormagnesium ,  freie  Salzsäure  entstehen  kann.  In  dieser  Hinsicht  wird  der 
halt  des  Magensaftes  wichtig.  Wir  finden  in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbin- 
ler  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Da  vom  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von 
T  untersucht  wurde ,  während  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speichelfrei 
1,  so  mag  folgende  Analyse  (Mittel  aus  4  0  Analysen)  als  ein  Beispiel  der  Stoffmischung 
nsekretes,  speichelfreier  Magensaft  des  Hundes  gelten,  neben  welchen 
viel  wässerigeren  speichelhaltigen  Magensaft  vom  Menschen  (von  der 
en  Bäuerin  cf.  unten)  stellen,  ebenfalls  von  C.  Schmidt  untersucht. 


Hund: 

Mensch 

Wasser 

,     973, 06i 

994,404 

fester  Rückstand    .     .     . 

36,938 

5,596 

von   Pep.sin  und  organische  Stoffe    17,127 

3,195 

freie  Salzsäure   .... 

8,050 

0,200 

Chlorkalium       .... 

1,425 

0,500 

Chlornatrium     .... 

2,507 

1,465 

Chlorcalcium     .... 

0,624 

0^061 

Chlorammonium     .     .     , 

0,468 

Phosphorsaurer  Knlk  . 

1,729 

Phosphorsaure  Magnesia 

0,226 

0.125 

Pbosphorsaures  Eisen 

0,082 

>  hat  auch  im  Mageninhalt  vom  Menschen  bis  zu  3  pro  mille  Salzsäure  gefunden. 
FLKR  berechnet  aus  der  ersteren  Analyse  Schmidt's  folgende  wesentliche  Zusammen- 
es  reinen  Magensaftes  vom  Hunde:  Organische  Substanz:  17,127.  HCl:  2,259; 
4;  Ca,9(P04H2):  1,305  pro  mille. 

hemischen  Analysen  des  Magensaftes  des  Menschen  geben ,  abgesehen  von  der  Ver- 
und  Speichelverunreinigung ,  ein  ganz  analoges  Resultat.  Nach  ScHnmr  findet  sich 
Chlorammonium.  Andere  chemische  Erklärungen  stammen  von  R.  Malt.  Er  wies 
üs  reine  Milchsäure  auch  im  verdünnten  Zustande  Kochsalz  zerlegt  und  Salzsäure 
lurch  Diffusion  scheidet  sich  nach  Maly  aus  dem  Salzgemisch  der  in  den  Lab- 
ithaltenen  Säfte  Salzsäure  ab.  Die  Verhältnisse  sind  analog  der  Abscheidung  sauren 
sr  Schweisses  aus  dem  alkalischen  Blute  (cf.  d.  betreff.  Kap.).  Maly  fand,  dass 
(Wirkung  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  auf  Chlorcalcium  Salzsäure  frei  wird, 
irch  Diffusion  aus  dieser  Mischung  frei  zu  erhalten  ist.  Er  constatirte  weiter,  dass 
Tosion  saure  Salze  in  freie  Säure  und  neutrale  Salze  zerlegt  werden  können.  — 
tischen  Hypothesen  stehen  seit  alter  Zeit  electrische  gegenüber,  Maly  selbst  hat 
liings  wieder  auf  die  hier  vorliegenden  Möglichkeiten  hingewiesen.  Die  Stoffe,  aus 
4ch  die  Salzsäure  im  Magensaft  abscheiden  kann ,  sind  vorwiegend  nur 


Chta^^^^ 


VII.   Dpr  VrrdiiiKinKsvorgsng  im  Maiien. 

im  und  Clilürkalium ,   es  ist  «lalji'i   «uliiM'lieinlich  .  da*»  nfbt 
[a  das  Stikrel  ein  Uobertrilt  von  Alkali  ins  Bliil  einliergr^hc.     Han  brtB||t  « 
ht  in  Verbindung  ,  dass  der  wahrend  der  Verdauung  nbgesonderlr  Ua  i 
ilkalisclie  ReDCtion  te\f.l  {ct.  bei  HRrnl. 


üeber  Selbstverdaumig  des  Magens. 

Man  lial  oflmaU  die  Fraee  aufgeworfen,  warum  sieh  der  Hagen  wlbrend  ä 
nicht  selbst    verdaue.     Die  Frage    niuss   nach  den    neocrco  £rhbningeD   i 

So  wie  das  Leben  und  mit  ihm  die  Blulcirculation  erloschen  isi .  ^hen  i 
Absonderung  von  Magcnsalt  noch  vor  dem  Tode  stalllialle .  den  Uagen  in  lebbatler  t 
dnuung  begrifiton.    Es  wrird  dann  die  gante  Dicke  der  Si^blclniliaul .  ja  alle  MaKanhiS 
der  Uagen  wird  brüchig  und  gibi  ein  Seclionsbild,  das  besonder«  bei  Kindern  ,  bei 
Magen  oner  noch  ai»  bei  Erwachsenen  in^cn  leiilen  LeliciismomentPn  verdaut , 
Inng  der  Krankheit  der  acuten  Magenerweichung  gerührt  hat. 

Aber  auch  wUhrend  des  Lebens  flndel.  soweit  die  Bedingungen  duia  gegelMD  ■ 
fortfahrende  Selbst  Verdauung  stall.    Da  nur  die  MegeDoberlKIche  sauer  rvsf  Irt , 
Drusengrunde  keine  Selbst  Verdauung  eintreten ,  das  dort  vorhandene  IV^pcin  komi 
Aktion.     Hingi'gen  wird  da.s  Epithel  der  Magen  übe  rfllr  he  in  geringem  (irule  • 
Nielil  nur  die  xahlreichen  Zellenrudiinente  im  Hagensafle,  sondern  auch  dit^  »trt»  b 
liandenen  Peptone  .  welche  nur  aus  Selbslverdnuung  hervotiiegangen  M<ln  kuD(M«i,j 
liicrrur  beweisend.  Der  Grund,  waruiu  die  Selbstverduuung  im  Leben  in  so  cngvC» 
geschlossen  ist ,  liegt  in  der  beständigen  Neulrulisution  der  tur  Venlauunp  natk 
durch  die  alkalischen  GewebsDUssigkeiten,  vor  Allem  durch  das  Blut.     Sowie  der  H 
des  letzteren  nufbürt,  beginnt  die  Sethslverdauung  in  gesteigertem  UaaMe. 
Arterien  des  Hagens  unterbunden.    An  den  Stellen,  welche  in  Folge  der  Operattoa  ■ 
vor  der  Magensaft  Wirkung  geschütil  waren.  Irul  acute  Mogenerwcicbung  idurc 
Magenge  seh  wUrel  ein.  —  Die  Oestruslarven  im  Magen  der  l'tenle,  eine  Filarie,  i 
.Schafes  lebend ,    werden  durch  ihre  Chilinliulle  vtir  der  Aoatiunit  «les  3 
sthUlrl  !I>att;. 


tiaifsvtirgänge  der  Magcnverdaaiing.    Chrmas. 

Bei  der  Veniauung  im  lebenden  Hü^eo  koiiimuD  ausser  denen, 
liesprochen  woi-den,  noch  einige  unlerslUlzende  Muiiieulc  in  Hetracbt. 

Vor  Allem  die  hestündige  Dencgiin|{ ,  in  welclier  die  in  dm  i 
;!eM.-hluckteD  Speisen  durch  die  regelmUssiiteD  Contractionen  ih>r  S 
crhtilten  werden,  welche  sie  an  immer  neuen  Seh leimhaiil stellen  v 
lind  durcti  meehnnisi^he  Reiiung  Gelegenheit  tur  reichlichen  Al»Mind0( 
Saftes  gibt,  wirkt  äusserst  fnrderlich.  Wir  kttimen  bei  kUn-itliehen  Vn 
v«M^uchen  mit  kunstliehein  Hngensuft  in  Glasern  Im  ßrutraume  duirch  d 
Schütteln  der  Verdauungsmisehung  die  Lüsuog  der  EiweisssutMlmunl 
(ttrdern.  In  der  l'uij^ebung  der  KiweissslUckchen  ist,  «>  lange  die  | 
ruhig  sieht,  njilUrlich  die  Cnncentrtitlnn  der  Flüssigkeit  <iD  scbpu  entsi 
l'eplon  Jim  grAsslen  ,  der  Verdttuungs Vorgang  vvii-d  dadufcb  ,wie  wir  ^ 
sehen  hulien  S.  884)  beeintruchtigl.  Nach  gleichmassiger  HiscbuDg  (. 
die  Einwirkimg  des  Pepsins  wieder  riiacher  \ot  sich.  UJe  Bev^ef(iui|(  f 
diiuungsgemi.sches  im  Glas  und  Mngen  hat  darnscb,  weiiifisipns  bis  t 
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Mrissen  Grade,  einen  analogen  Effekt,  wie  die  im  Magen  schon  statltindende 
■borption  der  Peptone^  weiche  eine  störende  Anhäufung  derselben  hindert. 

I  Auch  die  Anwesenheit  des  mit  der  Nahrung  verschluckten  Speichels  hat 
mn  weittragende  Bedeutung. 

'  Einestheils  sehen  wir  seine  Function  in  einer  Anregung  der  Absonderung 
kr  Magenschleimhaut  bestehen ,  anderentheils  geht  auch  seine  Einwirkung 
if  das  Stärkemehl  im  Magen  zunächst  noch  fort;  es  findet  auch  im  Magen  eine 
Itwährende  Bildung  von  Zucker  statt ,  die  von  dem  Speichel  zum  Theil  noch 
ikSDgig  ist. 

Es  ist  sicher,  dass  schwachsaurer  Speichel  noch  Stärke  in  Zucker  umwan- 
^,  so  dass  im  Menschenmagen  die  Zuckerbildung  durch  Speichel  noch  eine 
Ht  lang  fortgehen  kann ,  besonders  da  sich  der  schleimige  Speichel  nur  lang- 
fe  mit  dem  Magensafte  mischt  ^  aber  zur  Bildung  grösserer  Zuckermengen 
launt  es  im  Magen  (nach  Versuchen  an  Hunden]  niemals.  Dagegen  bildet  sich 
im  Magen*  reichlich  Dextrin  (Erythrodextrin)  und  lösliche  Stärke  neben 
iure.  Becckb  lehrt ,  dass  diese  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrin  und 
le  St<lrke  im  Magen  durch  den  im  Magen  namentlich  bekanntlich  bei 
tehalt  des  Mageninhaltes  immer  eintretenden  Process  der  Milchsäure- 
krung  geschehe.  Dünner  Stärkekleister  gehl  bei  Blutwärme  auch  ausser- 
des  Organismus  in  Milchsäuregährung  über,  leichler  wenn  ihm  etwas 
Loder  Fleisch  oder  Pankreas  etc.  zugesetzt  ist.  Hierbei  bildet  sich  neben 
stets  Zucker,  aus  dem  dann  erst  die  Milchsäure  entsteht.  Der  gleiche 
tritt  im  lebenden  Magen  ein.  Es  wird  also,  ganz  abgesehen  von  der 
des  Speichels,  durch  die  Milchsäuregährung  im  Magen  das  Amylum  in 
r,  Milchsäure,  Dextrin  und  lösliches  Amylum  umgewandelt,  welche  beide 
in  den  Dünndarm  gelangt,  dort  der  rasch  sacharificirenden  Wirkunj; 
hnkreassaftes  leichter  unterliegen  können  als  noch  nicht  so  weit  umge- 
leite Stärke.  Daneben  kommen  im  Darm  die  sacharißcirenden  Wirkungen 
Darmsaftes  (Bisch)  und  der  Galle  (v.  Wittich),  wenn  auch  nur  in  unterge- 
letem  Maasse ,  ebenfalls  noch  zur  Geltung ,  so  dass  im  Dünndarm  Dextrin 
nicht  mehr  oder  nur  noch  in  Spuren  nachweisbar  ist.  Auch  im  Darm 
it  die  Milchsäuregährung  stelig  fortzugehen ,  im  Dünndarm  nur  in  ihrem 
)Ig  saure  Reaktion)  verdeckt  durch  die  alkalisehen  Darmsäfte.  Das  Wieder- 
Jten  der  Milchsäure  im  Dickdarm  ist  sonach  wahrscheinlich  nur  als  ein 
lersichlbarwerden  derselben  wegen  abnehmender  Menge  der  neutralisiren- 
Darmsekrete  zu  deuten.  Es  verbindet  sich  also  (nach  Brücke)  die  Milch- 
»gährung  mit  den  Wirkungen  aller  Verdauungsorgane. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  übergeführt ;  man  vermuthet 

-Setler),  dass  hier  vor  Allem  der  Magenschleim  wirksam  wird. 
Ausserdem  werden  lösliche ,  im  Speichel  noch  nicht  gelöste  Stoffe ,  beson- 
SaJze*,   im  Magensalt  in  Lösung  übergeführt.    Die  freie  Säure  vermag  auch 
zu  lösen,  welche,  wie  z.  B.  kohlensaure  und  phosphorsaure  Erden,  in 
T  allein  nicht  löslich  sind. 

Wenn  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinabkommen,  so  sind 

■lehr  oder  weniger  zerkleinert,  gemischt,  mit  Speichel  durchtränkt  und  die 

ftthning  der  genossenen  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  hat  schon  begonnen. 


288  VII.  Der  Verdauungsvorgang  im  Magen. 

Die  Reaktion  der  Masse  ist  durch  den  Speichel  in  den  meisten  Fftllen  schwi 
alkalisch. 

Im  Magen  wird  die  Reaktion  der  Speisemasse  in  eine  saure  umgewandd 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdünnt  die  Mischung  V 
bildet  aus  ihr  den  Speis ebrei  oder  Chymus.  Durch  die  Einwirkung 4 
Saftes  verflüssigen  sich  die  Eiweissstoffe ;  das  Bindegewebe ,  viele  Uüllea  4 
thierischen  Zellen  etc.  lösen  sich.  ^ 

Der  Chymus  enthält  von  den  aufgenommenen  Eiweissstoffen  einen 
noch  ganz  unverändert;    ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  vei 
Sauren  lösliche  Modi6kation  (Syntonin,  Parapepton)  übergeführt.     Bei  eil 
dritten  Theile  ist  die  Veränderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  P( 
fortgeschritten.    Von  ihm  finden  sich  in  dem  Chymus  stets  nur  sehr  g< 
Mengen  vor,  da  es  wohl  schon  im  Magen  grösstentheils  resorbirt  wird, 
gilt  von  dem  Zucker^  der  sich  aus  der  aufgenommenen  Stärke  bildete. 

Die  Untersuchungen  von  M.  Schiff  haben  filr  die  Wirkung  des  Stärkemehls  in  ^ 
Chymus  einen  weiteren  Gesichtspunkt  eröffnet.  Er  gibt  an,  dass  das  aus  dem  Stttrkemehl  mII 
dem  Zucker  bei  der  Verdauung  entstehende  Dextrin  sowie  die  Milchsäure  für  die  Geschii| 
digkeit  des  Verlaufes  der  Magenverdauung  von  Bedeutung  sei.  Schiff  behauptet ,  dass 
der  Einwirkung  des  Dextrins  im  Magen  oder  Blute  sich  die  Schleimbaut  des  Mageif 
Pepsin  »lade«.  Die  Versuche,  auf  welche  Schiff  seine  Ansicht  stützt,  beweisen,  wie  esi 
dass  die  Magenverdauung  bei  Anwesenheit  des  Dextrins  energischer  verläuft.  Es 
aber  vor  Allem  die  Säurebildung  nicht  die  Pepsinbildung  zu  sein,  welche  durch  das 
befördert  wird.  Baccelli  lässt  die  Ladung  des  Magens  mit  Pepsin  von  der  Milz  her  di 
venöse  Milzblut  eintreten  (S.  289). 


Magengase. 

Eine  für  den  Verdauungsvorgang  im  Magen  nicht  unwichtige  Rolle 
im  Chymus  die  mit  dem  Speichel  in  reicher  Menge  verschluckte  Luft.   Lmifi; 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  sie  nicht  ohne  Wirkung  bleiben 
bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen. 

Chevrblil  und  Magendie  fanden  die  Magengase  eines  gesunden  Mei 
(Hingerichteten:  kurz  nach  dem  Tode  zusammengesetzt :  0  H,00,  CO]  4l,( 
N  71,45,  H  3,55. 

Die  Magengase  von  Munden ,  welche  Plakbr  untersuchte ,  zeigen  stets  ei 
geringe  Menge  von  Sauerstoff  und  einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohl^ 
säure  und  Stickstoff. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  4  Tage  mit  Hülsenfrüchten  gefüttert  war,  zeigl 
sieh  5  Stunden  nach  dem  Fressen  die  Magengase  bestehend  aus:  32,94  CC 
66,30  N,  0,79  0. 

Die  in  den  Magen  verschluckte  Luft  hatte  selbstverständlich  die  normi 
Zusammensetzung.  Wir  können  aus  der  gefundenen  StickstofTmenge  auf  i 
Menge  der  verschluckten  Luft  rechnen  ,  wenn  wir  annehmen ,  dass  Stickstoff^ 
dem  thierischen  Körper  soviel  wie  gar  nicht  diffundirt ,  weil  alle  Gewebe  iBi 
der  Luftmischung  entsprechende  Stickstoffmenge  schon  aufgenommen  habfl 
Die  so  berechnete  Luftmenge  ergibt ,  dass  für  je  ein  Volum  verscbwundew 
Sauerstoffs  2  Volumina  Kohlensäure  in  dem  Magen  des  Hundes  Torhanden  sifl 
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Die  Luft  im  Magen  wird  also  in  analoger  Weise  verändert  wie  in  der  Lunge, 
fcr  mit  den  feuchten ,  von  Blut  durchtränkten  Membranen  des  Magens  in  Be- 
irang kommende  Sauerstoff  wird  von  dem  Blute  absorbirl  und  an  seine  Statt 
Kohlensäure  aus  dem  Blute.  Vielleicht  wird  auch  durch  die  Silure  des 
^nsaftes  aus  dem  Blute  Kohlensaure  ausgetrieben,  da  die  Kohlensüurenienge 
iden  Magengasen  eine  so  bedeutende  ist.  Bei  dem  Menschen  ist  diese  M  a  gen  - 
Mkmung  gegen  die  Lungen-  und  Hautathmung  nur  ein  sehr  untergeordneter 
cang.  Bei  Magenkrankheiten  entwickelt  sich  Gas  im  Magen  durch  Gührung 
^  jttersäuregährung) ,  der  freie  Wasserstoff  in  den  Magengasen,  sowie  ein  Theil 
ferKohlensäure  entstammt  dieser  Quelle.  Vielleicht  gelangen  auch  gelegentlich 
hniDgase  in  den  Magen. 

In  Füllen  voo  MagenerkraDkungen  bilden  sich  brennbare  Gase  im  Magen,  sie  ent- 
Uten  reichlich  Wasserstoff  und  in  geringen  Mengen  Grubengas  A.  Ewald).  Auch  die  bei 
?3finpaDitis  durch  Einstich  entleerten  Gase  sind  brennbar  wasserstoffhaltigK 
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Ifa^^nfistalTersache  am  Menschen.  —  So  lange  man  den  Magen  für  das  Centralorgan 
Verdauung  hielt,  schien  es  leicht ,  durch  Beobachtung  an  Magenfisleln  über  die»  V  er- 
llichkeit«  der  einzelnen  Nahningsstoffe  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidenden  Resul- 
ijn  kommen.   Man  glaubte,  es  sei  dazu  nur  nothwendig ,  zu  sehen,  wie  lange  in  den 
eingebrachte  Stoffe  in  demselben  verteilten ,  bis  sie  in  den  Darm  abgeschieden  wur- 
Es  sind  derartige  Beobachtungen  von  Beaumont  in  grosser  Anzahl  am  Menschen  ge- 
worden.   Er  fand,  dass  der  Magen  seines  mit  einer  Magenfistel  behafteten  canadischen 
nach  d«»m  Essen  in  ^  bis  6  Stunden  geleert  war.    Seitdem  wir  wissen,  dass  Im  Magen 
^do  Tbeil  der  verdauenden  Wirkungen  zur  Geltung  kommt,  welche  im  ganzen  Darmranale 
ISpeisen  erfahren,  dass  ein  grosser  Theil  der  genossenen  Speisen  ganz  unveröndert  aus  dem 
in  den  Darm  übertritt,  können  wir  von  solchen  ausschliesslich  am  Magen  angestellten 
thto  keinen  Aufschluss  über  die  absolute  Verdaulichkeit  mehr  entarten  ,  doch  sind  die 
ile  immerhin  interessant ,  da  sie  manche  Verdauungsverhältnisse  erklären  und  für  den 
Gesichtspunkte  für  die  Wahl  der  Nahrungsmittel  abgeben  können.     Kaidaunen  und 
reinsfitsse,  gekocht,  sah  Beaumont  schon  nach  \  Stunde  aus  dem  Magen  seines  Magen- 
mnes  verschwunden,  gebratenes  Wildpret  nach  0/2,  Brod  und  Milch  nach  2,  wilde 
,  junges  Schwein  nach  V/2,  Austern  nach  2% — 9\^2*  ebenso  lange  gebratenes  Rindfleisch, 
aher  37r--*V2j  ebenso  lange  frisches,  gebratenes  Schweinefleisch ;  Lammfleisch 
4I/S  Standen ;  geräuchertes  Rindfleisch  bedurfte  im  Maximum  5,  geräuchertes  Schweine- 
6Standen;  Kalbfleisch  bis  5^/2,  ebenso  harte  Eier.  F.  Kretschy  machte  an  einer  25  jähri- 
I,  im  Cebrigen  gesunden  Frauensperson,  bei  welcher  in  Folge  von  Caries  der  7.  linken  Rippe 
Magenfistel  vor  5  Monaten  entstanden  war,  analoge  Beobachtungen  wie  Beaumont.   Da 
iTcrdaaung  mit  Säurebildung  im  Magen  Hand  in  Hand  geht,  bestimmte  er,  wie  lange  nach 
^«(einfuhr  die  Stfurebildung  anhält,  wann  sie  ihr  Maximum  erreicht,  wann  sie  beendet 
Die  Frühstücksverdauung  dauerte  6 1/2  Stunden,  das  Säuremaximum  war  nach 
*n  erreicht;   Mittagsverdauung  7  Stunden,    Säuremaximum  nach  6  Stunden; 
Kklverdauung  7 — 8  Stunden.    Alkohol  und  Kaffe  verlangsamten  die  Verdauung ; 
iia  (de  Rostock),  zu  0,6 — 0,8  kurz  vor  dem  Mittagessen  genommen ,  verkürzte  die  Ver- 
>it  nicht.    Brunnenwasser  (»Hochquellenwasser«)  regt  nüchtern  getrunken  Säure- 
an,  destillirtes  Wasser  nicht.    Während  der  Menses  reagirte  der  Magensaft  stets 
Alkohol  ging  im  Magen  in  Aldehyd  über.     Auch  Ch.  Richet  experimentirte  an 
Magenfistel  des  Menschen.    Er  fand  die  Acidität  des  Magensaftes  im  Minimum  0,5:  im 
t,7:  im  Maximum  8,«  p.  M.  Salzsäure  entsprechend.   Er  sah  eine  Zunahme  der  Säure 
^iikr.  Pliysiolofie.  4.  Avil.  19 
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gegen  Ende  der  Verdauung.   0,1  der  gesammten  Säure  des  reinen  Ifagensalles  seiM 
0,9  Salzsäure. 

Ks  ist  ein  vielfUltig  geltendes  Vorurtheil ,  dass  rohe  Eier  eine  besooders  vc 
Speise  seien.  Kein  fester  Eiweisskörper  widersteht  jedoch  der  Einwirkung  des  M 
bis  zu  seiner  Ueberfuhrung  in  Parapepton  und  Pepton  so  lange  wie  ungeronnen 
nereiweiss,  so  dass  es  geradezu  als  der  schwerst  verdauliche  Eiweisskörper  ge! 
Der  (Jmstand,  dass  das  Case'i  n  in  der  Milch  gelöst  in  den  Magen  gelangt,  könnte  ai 
Meinung  verleiten,  dass  wir  hier  eine  besonders  leicht  verdauliche  Eiweissmodifikati< 
hätten.  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  im  Magen  der  KäsestofT  der  Milch  zuer 
ehe  er  unter  Abscheidung  eines  phosphorhaltigen  organischen,  dem  N  uc  1  e  i  n  fthnlic! 
gelöst  wird  (Lubavin  und  Hoppe-Seyler).  Für  Manche  ist  die  Milch  ein  schwer  vei 
Nahrungsmittel.  Im  Allgemeinen  werden  die  Albuminatc  durch  übermässiges  H 
weniger  löslich  (Donders).  Vom  Fleische  scheint  stets  ein  Rest  ungelöst  zu  bleiben, 
auch  leimgebende  Substanz  ,  die  um  so  schwerer  sich  löst,  je  weniger  sie  durch  di 
tung  in  Leim  verwandelt  ist.  Auch  Stärkemehl  widersteht  den  verdauenden  Wirk 
so  länger,  je  weniger  die  Hitze  darauf  eingewirkt  hat,  die  Cellulose  je  älter  sie 
Ccllulose,  Horngebilde,  elastische  Fasern  widerstehen  der  Auflösung  beharrlich, 
lose  der  Gemüse :  Möhren ,  Sellerie ,  Kohl  wird  dagegen  vom  Menschen  z.  Th.  verd 
Weiske's  Versuchen  zu  47 — 630/q.  Je  feiner  der  Körper  zertheilt  (z.  B.  gekaut;  ist,  des 
wird  er  von  den  Verdauungssöften  angegriffen ,  grössere  Stücke  können  den  Darm 
passiren,  z.  D.  Käse,  Fleisch,  Wurzclstückchen  etc.  In  gut  gegangenes,  besonders  al 
Brod  saugen  sich  die  Verdauungsflüssigkeiten  (Speichel)  rasch  und  reichlich  ein , 
frisches  Brod  sich  leicht  klumpig  zusammenballt.  Nach  G.  Meter  wird  von  Rogi 
1 0 — 1 1,5%,  von  Pumpernickel  sogar  1 9,30/o  der  trockenen  Substanz  nicht  verd 
rend  von  Weizenbrod  (Semmeln)  nur  5,6%  im  Koth  abgehen.  Sehr  ungünstig  ge« 
die  Ausnutzung  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile,  d.h.  Eiweissstoffe  des 
vom  Weissbrod  bleiben  20,  vom  Roggonbrod  bis  32,  vom  Pumpernickel  43%  des 
des  Brodes  unverdaut.  Bei  Erbsenkost  sah  Woroschiloff  40»17O/q  des  eir 
Stickstoffes  im  Koth  wiedererscheinen.  Eine  grössere  Fettmenge  hindert  die  V 
da  fetthaltige  Gemische  nicht  so  leicht  von  den  Verdauungssäften  durchtränkt  werd 
MANN  fand,  dass  Zugabe  von  Stärkemehl  oder  Zucker  eine  Verminderung  der  Ausni 
Eiweissstoffe  des  Heu's  bei  Ziegen  ergab.  Analoge  Untersuchungsresultate  an  Kühei 
Kühn  und  Fleischer.  Unter  diese  Beobachtungen  sind  auch  diejenigen  zu  rechnet 
die  höchste  Ausnützbarkeit  des  Futters  bei  Thieren  nur  bei  einer  bestimmten 
mischung  ergaben  (Uenneberg,  Stohmann  u.  A.  cf.  oben). 

Die  meisten  Substanzen  werden  von  den  kindlichen  Verdauungsorgau' 
so  vollkommen  gelöst  wie  von  denen  Erwachsener ;  hierher  gehört  besonders  Stärke 
vertragen  Kinder  Milch  meist  besser  als  Erwachsene.  Ein  Magen,  der  an  schwerv 
Nahrung  gewöhnt  ist ,  kann  oft  leicht  verdauliche  weniger  gut  bewältigen,  da  die: 
Magenschleimhaut  nicht  genügend  zur  Magenabsonderung  reizen. 

Bei  gewissen  Magenerkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunebme 
bei  Ernährungsstörungen  und  Hunger,  Blutungen,  bei  welchen  alle SekretbUdung  s( 
tend  herabgedrückt  wird.  Da  die  Vordauuugsfähigkeit  des  Magensaftes  mit  der 
Pepsin  zunimmt ,  so  ist,  genügende  Säurebildung  im  Mägen  vorausgesetzt,  die  Üier 
Darreichung  von  Pepsin  in  den  angegebenen  Fällen  gerechtfertigt.  Das  »frani 
Pepsin«  ist  ein  milchsäurehaltiges  Gemisch  von  Peptonen,  Pepsin  und  Stärke.  C 
sische  Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fällung  künstlichen  Magensaftes,  des  kalten  V 
zugs  der  Labdrüsenschicht  des  l^lagens,  mit  basisch-essigsaurem  Blei,  Zerlegen  des 
nen  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff  und  vorsichtigem  Eindampfen  des  mit  3 
versetzten  Filtrates  vom  Schwefelblei  unter  400  C.  bis  zur  Syrupkonsisteai  beve 
braune  Extrakt  wird  mit  Stärke  zu  einem  weissen  Pulver  angerieben.  Das  Prli|>ai 
wirksam.  Scheffer  empGehlt  zur  pharmaceutischen  Bereitung  des  Pepsins :  .6  Pfund  2 
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chJeimhaui,  4  Pfund  Glycerin  (nach  von  Wittich),  4  Finten  Wasser,  6  Unzen  reine 
"e,  36  Stunden  macerirt,  Rüclcstand  mit  3  Finten  Wasser  i — 3  Stunden  macerirt  u.  s.  w. 
pbmenden  Wassermengen  bis  10  Finten  Flüssiglieit  gewonnen,  die  sich  nach  einigen 
lärt.  4  Unze  löst  in  4 — 6  Stunden  1,5  Drachmen  frisch  coagulirtes  Eiweiss.  Dittmar 
Dachte  die,  Bestätigung  vorausgesetzt,  sehr  beachtenswerthe  Bemerkung,  dass  kauf- 
Pepsin  kein  wahres  Pepton,  sondern  nurParapeptonss  Syntonin  (wie 
e,  liefere. 

iger  ist  eine  vermehrte  oder  verminderte  Säurebildung  die  Ursache  von  Yerdauungs- 
.  MA3tAssEi5  fand  bei  fiebernden  Hunden  die  Säurebildung  gesteigert.  Wird 
en  in  der  Nahrung  längere  Zeit  kein  Kochsalz  zugeführt,  so  hört  die  Salzsäure- 
D  Magen  ganz  auf  (Forster).  In  einer  stark  sauren  Flüssigkeit  kann  das  Pepsin  nicht 
amkeit  gelangen.  So  kann  z.  B.  die  künstliche  Verdauung  bei  1 0  o/q  Salzsäure  ausblei- 
•oim  Verdünnen  der  Säure  erst  beginnen,  oder  nach  theilweiser  Neutralisation  durch 
n  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  (z.  B.  gebrannter  Magnesia).  An  einer  überstarken 
mg  im  Magen  betheiligen  sich  vor  Allem  die  Milchsäure  liefernden,  zuckerähn- 
(Te,  welche  demnach  bei  vielen  Verdauungsstörungen  zu  vermeiden  sind.  Manassein 
>>  bei  fiebernden  Thieren  das  Verhältniss  der  Magensäure  zum  Pepsin  gestört  sei. 
ie  Anhäufung  der  Peptone  in  dem  Magensäfte  die  Wirksamkeit  des 
nlerbricht,  versteht  man  ,  warum  so  leicht  nach  grossen  Mahlzeiten  Verdauungs- 
ien eintreten.  Je  mehr  wir  gleichzeitig  auf  einmal  Fleisch  geniessen,  um  so  geringer 
rpntisch  die  wirklich  verdaute  Menge.  Während  von  reinem  fettfreiem  Fleische  bei 
5er  Aufnahme  sehr  grosser  Fleischmengen  95  0/q  wirklich  verdaut  werden  können, 
ei  Aufnahme  derselben  in  einer  Mahlzeit  nur  88O/0  aufgenommen  ,  120/q  gehen  un- 

als  Koth  ab  (J.  Ranke;.  Woroschiloff  fand  bei  Fleischnahrung  3,6  — 10%  des  ein- 
Stickstoffs  im  Kothc  wieder. 

(TOM  spritzte  Hunden  Pcpsinlösungen  ein  (das  Blut  enthält  normal  Spuren  von 
küHNE  u.  A.;,  und  beobachtete  danach  eine  Verzögerung  der  Blutgerinnung. 
Bntw^ickelungBgeschichte  der  Magen-  und  DarmBChleimhaut  und  ihrer 
len.  —  Wie  oben  schon  dargestellt  (S.  27),  liefert  das  embryonale  Darmdrüsenblatt 
hol,  die  Epithelzellen,  aller  Darmdrüsen.  Die  eigentliche  Schleimhaut,  die  Muscu- 
Serosa  gehen  aber  aus  der  Darmfaserschicht  hervor.  Bei  dem  Magen  zeigt  sich  das 
s  eine  getrennte  Lage  bis  zum  vierten  Monat  (Kölliker).  In  der  siebenten  bis  achten 
iigen  sich  die  ersten  Anlagen  der  Magendrüsen  als  zahlreiche  solide  Epitheiialfort- 
in  der  dreizehnten  Woche  von  oben  her  hohl  werden.  Im  Dünn-  und  Dickdarm  (?) 
die  LiEBERKüH^'schen  Drüsen  von  Anfang  an  als  hohle  Ausstülpungen  des  Epithels. 
ER'schen  Drüsen  erscheinen  im  fünften  Monat  und  entwickeln  sich  wie  die  Schleim- 
der  Mundhöhle.  Die  PEYER'schen  Drüsen  erscheinen  erst  im  sechsten  Monat  als 
nen  der  Faserhaut.  Sehr  merkwürdig  ist  die  Entwickelung  der  eigentlichen  Schleim- 
der  Faserhaut ,  die  erst  im  fünften  Monat  beginnt.  Kölliker  sah  aus  der  inneren 
;  der  Faserhaut  des  Magens  ungemein  viel  cylindrische  Zöttchen  hervorgewachsen, 
w  ischen  die  Drüsen  hineinwuchern ,  von  ihrer  Basis  her  verschmelzen  und  so  die 

ein  vollkommenes  Fächerwerk  einschliessen ,  in  welchem  sich  dann  Blutgefässe 
3.  Analoge  Wucherungen  der  Faserhaut  bilden  auch  die  Schleimhaut  und  Zotten 
tda  rms ,  indem  zu  Herstellung  der  letzteren  warzenförmige  Auswüchse  der  Faser- 
ie  Epithellage  vortreiben.  Bei  der  Schleimhautbildung  des  Dickdarms  beginnt 
e  Wucherung  der  Faserhaut  im  vierten  Monat,  im  siebenten  Monat  ist  ihre  Ver- 
lU,  von  der  Basis  ausgehend,  vollendet.  —  Die  Magenschleimhaut  fand  Zweifel  bei 
iionatlichen  Fötus  noch  physiologisch  unwirksam,  während  bei  Neugebore- 
agen  schon  seine  verdauenden  Wirkungen  entfaltet,  Pepsin  und  Salzsäure  absondert, 
Pepton  löst.  Frischer  Hühnerdotter  enthält  ein  peptisches  Ferment  (Krückenberg). 
vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie  der  Magenverdauung.  —  Das 
röhr  der  Wirbel thiere  besteht  wie  das  des  Menschen  aus  Drüsenepithel  mit  Schleim- 
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haut,  Muskelhaut  und  Serosa  (mit  einem  äusseren  Epithel).  Die  Schleimhaut  des  Ma] 
(Leydig)  ist  gewöhnlich  längsgefallet ,  entbehrt  aher ,  wenigstens  im  Labmagen ,  dereig 
liehen  Zotten ,  nur  die  Magenabtheilungen  der  Wiederkäuer ,  die  vor  dem  Labmagen  liei 
besitzen  meist  mannigfach  vorspringende,  warzen-  und  blattartige  Bildungen  (cf.  neu 
Capitel).  Das  Epithel  des  Magen  und  Darms  ist  im  Allgemeinen  Cylinderepithel.  Bei  Cd 
fossilis  sind  die  tieferen  Schichten  der  Epithelzellcn  cylindrisch,  die  Oberflächen  dag( 
rund.  Bei  Batrachiern,  dann  bei  Rochen  und  Haien  flimmert  das  Epithel  während  des  FO 
lebens,  bei  Amphioxus  und  Pelromyzon  (J.  Mijller,  Leydig)  zeitlebens.  Wo  der  Magen 
sammengesetzt  ist  (Wiederkäuer) ,  beginnt  das  Cylinderepithel  erst  im  Labmagen,  wähn 
die  vorhergehenden  ein  geschichtetes ,  verhorntes  Plattenej^itbelium  tragen  wie  der  Schln 
Dasselbe  findet  sich  wohl  überall  in  der  Portio  cardiaca  des  Magens ,  wenn  wie  bei  Nag 
und  Pferd  eine  deutliche  Scheidung  in  diese  und  in  eine  Portio  pylorica  vorhanden  ist ;  letil 
hat  Cylinderepithel.  Der  Muskelmagen  der  Vögel  hat  auch  Cylinderepithel  (Leydig}.  Bis 
gewcbe  und  sackartige  Einstülpungen  des  Epithels  bilden  die  Schleimhautdrüsen ,  die  iil 
gens  in  der  ganzen  Schleimhaut  des  Nahrungsrohrs  fehlen,  bei  Petromyzon,My\ine,Col 
fossilis. 

Von  der  drüsenlosen  Schleimhaut  ergeben  sich  Uebergänge  durch  kurze  Säckchen 
den  Batrachiem  und  beschuppten  Reptilien  ,  zu  den  Magendrüsen ,  die  eine  einfache  oderi 
sammengesetzte  Schlauchform  erkennen  lassen.  Diese  Schläuche  treten  in  einigen  FS 
noch  zu  höheren  Elementen  zusammen.  Im  Muskelmagen  der  Vögel  stehen  die  schinj 
schlauchförmigen  Drüsen  immer  truppweise  zusammen ;  im  Drüsenmagen  der  Vögel  W' 
grössere  Gruppen  solcher  Schlauchdrüsen  durch  eine  gemeinsame  bindegewebige  H 
einem  abgeschlossenen  Paquet  verbunden.  Bei  denjenigen  Säugethieren ,  bei  welchMJ 
der  Magen  in  eine  Portio  pylorica  und  cardiaca  abschnürt,  findet  sich  in  einigen  Fii 
den  linken  Abschnitt,  der  dann  gewöhnlich  drüscnlos  ist,  eine  eigene  starke  Drüse 
»eigentlich  zusammengesetzte  Labdrüsen«  (Leydig)  ;  an  der  Cardia  liegen  solche  bei 
lomys,  Phascolarctus  und  Castor.  Beim  Siebenschläfer  bilden  sie  eine  Art  Vormagen, 
deren  bilden  siedle  erwähnten  Aussackungen :  Hypudaeus,  Lemmus,  Manis  (GegekbaciIT 
Biber  besteht  die  grosse  Magendrüsc  aus  schlauchförmigen  Labdrüsen,  die  in  Gru 
ordnet  in  kavernöse  Räume  münden.  Bei  Manatus  australis  finden  sich  in  einer  bli 
artigen  Ausbuchtung  »zusammengesetzte  Magcndrüsen« ,  welche  im  Grossen  das  Bild 
fachen  Labdrüsen  wiederholen.  Grössere  schlauchförmige  Hohlräume  scheinen  bei 
Vergrösserung  wie  mit  Cylinderzellcn  besetzt,  diese  letzteren  lösen  sich  aber  bei  stark 
grösserung  jede  in  einen  einfachen  Drüscnschlauch  mit  Epithel  auf,  die  alle  in  einen  geoi 
samen  Ausführungsgang  münden,  der  dem  Lumen  der  einfachen  Drüse  ganz  analog  e\ 
Die  Abbildung ,  welche  Leydig  von  diesen  Drüsen  gibt,  zeigt,  dass  von  den  Drüsenmi 
Vögel  und  ihren  vereinigten  Drüsen  (Bischoff)  kein  Sprung  bis  zu  dieser  Form  gema 
Die  sogenannten  zusammengesetzten  Magendrüsen  der  Säuger  (Hund,  Katze,  Pferd, 
Kaninchen,  Schwein  etc.  und  Mensch)  bilden  die  Uebergänge  zwischen  den  einfachen  Sd| 
eben  zu  jenen  Anordnungen  im  Vogelmagcn  ,  so  dass  allmälige  Uebergänge  von  der  gU 
drüsenloscn  Schleimhaut  bis  zu  den  entwickeltsten  Formen  der  wahren  zusammengeMl 
Magendrüsen  führen. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  finden  sich  die  zweierlei  Sekretionszellen  in  den  Drüsenschliv 
vor,  die  wir  oben  bei  dem  Menschen  besprachen,  cylindrische  und  rundliche,  was  auf  if^ 
lei  Sekrete  der  Magenschleimhaut  hindeutet.  Bei  den  Säugern  liegen  die  Drüsen  mit  t 
liehen  Zellen  (Labdrüsen)  zumeist  in  der  Cardialportion  des  Magens,  die  mit  cylindril 
Zellen  (Magenschleimdrüsen)  meist  im  Pylorustheil.  Bei  den  Vögeln  besitzt  der  Proveitfl 
lus  Labdrüsen ,  der  Muskclmagen  Drüsen  mit  Cylinderzellen.  Ob  auch  bei  Fischen  und^ 
phibien  eine  solche  Trennung  herrscht,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt.  Beim  Stör  und  I 
pterus  fand  Leydig  nur  Drüsen  mit  Cylinderzellen  im  Magen.  (Ueber  die  vergleich 
Anatomie  der  Magenschleimhaut  der  Wirbellosen  vergleiche  das  folgende  Capitel.) 

Von  den  Tbieren,  welche  mehrere  Magenabtheilungen  haben,  acheint  bei  den  Wii 
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Dor  der  Labmagen  (Drüsenmagen)  der  Pepsin-  und  Säureabsonderung  zu  dienen, 
deren  Mägen  sind,  wie  zunächst  der  Pansen,  Reservoirs  der  noch  wenig  zerkleinert 
uckten  Speisen,  in  denen  sie  vor  Allem  unter  der  Einwirkung  des  bei  diesen  Thieron 
ster  Menge  abgesonderten  Speichels  und  der  mitverschluckten  Luft  der  Gährung, 
ion  und  Quellung  unterliegen.  Hierbei  steigt  die  Temperatur  bis  über  89^,  oft  unter 
oder  Gasentwicklung.  Die  Massen  reagiren  schwach  alkalisch.  Wie  im  Kropf  der 
,  wirken  auch  in  den  Vormägen,  welche  vergleichend-anatomisch  der  Speiseröhre  zu- 
en  sind,  die  hier  eintretenden  Vorgänge  ganz  im  Sinne  der  Mund-,  resp.  Speichelver^ 
,  wenn  auch  das  Sekret  wirklich  selbst  keine  diastatischo  Wirkung  besitzen  sollte. 
E5]>0EFEi  gibt  an,  dass  die  drei  Vormägen  von  Wiederkäuern,  welchen  die  Labdrüsen 
lere  drüsenartige  Elemente  fehlen ,  doch  ein  verdeuungskräftiges  Ferment  und  zwar 

liefern.  Er  denkt  an  eine  Infiltration  des  im  Labmagen  gebildeten  Pepsins  in  die 
tiäute  der  Vormägen ,  wohin  es  aus  ersterem  gelangen  könne ,  oder  es  sei  das  Pepsin 
-all  sich  bildender  Stoff,  der  aber  nur  im  Magensaft  in  grösseren  Mengen  zur  Aus- 
ig gelange.  In  den  Vormägei\.  mag  die  Verdauung  der  Cellulose  beginnen,  welche 
lerkäuem  in  reichlichem  Maasse  erfolgt.  Auch  bei  fleischfressenden  Thieren  kommen 
tie  Mägen  vor,  über  deren  physiologische  Bedeutung  man  noch  wenig  unterrichtet  ist. 
er  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes  verschiedener  Thiere  ver- 
DDit  dem  des  Menschen  haben  wir  von  C.SchiIidt  genaue  Untersuchungen;  nach  seinen 
I  findet  sich  die  Zusammensetzung :  in  Procenten ; 

Mensch  (im  Mittel) 

speieheUiftltiger  MageiiBaft :    • 

99,440 

ffe 0,560 

rganische  Stoffe  .     .     0,340 

ium 0,446 

Kam 0,055 

Icium 0,006 

unonium  ....      — 
zsäure      ....    0,20 
rsaurer  Kalk      .     ,\ 
rsaure  Magnesia     .(  0,042 
rsaures    Eisenoxyd ) 

den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Marcet  0,253 o/q  freie  Salzsäure  (cf.  oben), 
fand  bei  Hunden  im  Magensaft  (speichelhaltig)  0,098 — 0,4320/q  Salzsäure,  ausser- 
i — 0,390/q  Milchsäure.    Die  Magensaftsekretion  war  durch  Darreichung  von  Knochen 
,  was  in  Betreff  der  Milchsäure  wichtig  erscheint. 

Auszüge  der  Magenschleimhaut  des  Hechts  verdauen  Eiweissstoffe  nach  Fick, 
ind  Hoppe-Setler  am  raschesten  bei  200,  nicht  bei  400,  yr'ie  das  gewöhnliche  Pepsin, 
halb  der  Einmündung  der  Gallenblase  gelegene  kleine  Abschnitt  des  Darmtractus  der 
oiden  (C.  tinca,  Chondrostoma  nasus,  Scardmius  erythrophthalmus ,  Abramis 
lat  keinerlei  verdauende  Wirkungen  (Brücke  ,  Hoppe-Setler  und  Homburger).  Das 
des  unterhalb  gelegenen  Darmstücks ,  sowie  dessen  ausgedrückter  Inhalt  verdauten 
nd  in  vielen  Fällen  Stärkemehl.  Dieselben  Wirkungen  zeigten  das  Extract  der 
•  und  die  Galle.  Letztere  spalteten  auch  von  Fetten  Fettsäuren  ab.  Die  Wirkung  ist 
Pancreas  analog.  —  Cu.  Richet  untersuchte  den  Magensaft  von  Haifischen 
^ren  fleischfressenden  Fischen  und  fand  denselben  als  keine  Flüssigkeit,  sondern  eine 
ge  cohttrente  Masse  von  stark  saurer  Reaction,  welche  auf  Salzsäure  berechnet 
>.  m.  entsprechen  würde.  Er  hält  im  Magensaft  die  Salzsäure  z.  Th.  an  organische 
en  als  »eine  Art  saures  Salz«  gebunden.  Der  »Magensaft  des  Krebses«  wird 
sogenannten  »Lebern«  secernirt,  massigen  tubulösen  Drüsen ,  welche  in  den  untern 
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Abschnitt  des  Magens  münden.  Hofpe-Seyler  erklärt  dieselben  für  Pancreas.  Ihr  Sa 
der  »Magensaft«,  verdaut  Albumin  ohne  Quellung ,  verdünnte  Salzsäure  '0,f%;  anterbric 
diese  Verdauung.  Der  Saft  führt  Stärke  in  Zucker  über  und  spaltet  Fett  in  freie  Säure  oi 
Glycerin.  Kruckenberg  findet  darin  Pepsin  und  Tr\psin.  Bei  vielen  Arthropoden  kommi 
diese  Ferment«  einzeln  vor. 

Fleischfressende  Pflanzen.  Sehr  merkwürdige  Beobachtungen  wurden  ^ 
Ch.  Darwin,  Hooker  und  Burdon-Sanderson  u.  A.  gemacht,  aus  welchen  sich  ergibt,  di 
einige  durch  Reizbarkeit  ausgezeichnete  Pflanzen,  welche  mit  Fangvorrichtungen  für  Insekt« 
ausgestattet  sind,  von  letzteren  NahrungsstofTe  in  sich  aufnehmen  können.  Sie  ergiessen  M 
ein  deutlich  sauer  reagirendes  Sekret,  welches  Eiweissstofle  unter  Bildung  von  Peptonen  Mi 
welche  letztere  von  der  Pflanzenoberflächc  resorbirt  werden  können.  Die  Pflanzen  sii^ 
Droseraceen  (Drosera  rotundifolia; ,  Pinguicula  ,  Nepenthesarlen  u.  a.  Nach  Dar wiir  tvli 
nur  dann  Pepsin  von  diesen  Pflanzen  gebildet, wenn  dem  Blatte  ein  stickstofThaltiger  Kdr^ 
zur  Resorption  dargeboten  wird.  Nach  Gorup  und  Will  verläuft  die  Fibrinverdauung  (1 
Nepenthes)  am  raschesten  bei  Zusatz  von  Ameisen-,  Aepfel-  und  Citronensäure ;  erslererli 
auch  in  gekeimten  Samen  Pepsin  gefunden,  Kruckenberg  in  MyxomYceten-Plasmodien. 

Zur  historischen  Entwickelang  der  Verdauungslehre.  —  2.  Die  Magen vel 
dau  ung.  Es  pflegte  das  Alterthum  (ITifpokrates)  die  Mägenverdauung  mit  einer  Kochni 
zu  vergleichen.  Es  war  bekannt ,  dass  die  Speisen  im  Magen  sich  lösen ,  zu  einem  Brei 
flüssigen.  Galen,  der  eine  genaue  Beschreibung  des  Magens  liefert,  sagt  z.  B.  vom  P>l 
er  werde  Pförtner  genannt ,  »weil  er  wie  ein  guter  Thürhüter  darüber  wacht ,  dass  nur 
aufgelöste  und  verdaute  (gekochte)  Speisebrei  durch  seine  enge  Pforte  hindurchgeht, 
rend  er,  sobald  sich  etwas  Unverdautes  oder  Hartes  ihm  naht,  dieOefTnung  vor  ihm  zi 
und  dasselbe  zurücktreibt  in  den  Grund  des  Magens«.  Analog  der  Bearbeitung  der  S| 
der  Mundhöhle  dachte  man  auch  an  eine  mechanische  Zerreibung  durch  die  Magei 
wozu  bekanntlich  bei  dem  Menschen  die  mechanischen  Einrichtungen  fehlen.  Die  [chci 
Auflösung  der  Speisen  stellte  man  sich  später  unter  dem  Bilde  einer  Gährung(Fc 
tation  (Boerhaave)  vor,  wobei  die  chemischen  Bestandtheile  der  Speisen  selbst  auf 
einwirken  sollten-,  in  wie  weit  die  neueren  Anschauungen  auf  diese  Annahme  zurückkc 
wurde  oben  dargestellt  (cf.  Speichel  im  Magen).  Haller  nannte  den  Vorgang  im 
Maceration.  Auch  an  wahre  Fäulnissvorgänge  fPutrefaktion)  der  Speisen  wurde 
Andere  nahmen  eine  Anzalii  kleiner  Würmer  an  ,  welche  die  Speisen  im  Magen  angriffei* 
zerthcilten. 

Im  Jahre  1753  führte  Reaumur  den  Beweis,  dass  der  Magen  eine  Flüssigkei  t  absondri 
Magensa ft,  welcher  auf  die  Speisen  lösend  einwirke.  Seine  und  später  Spallanzams ▼( 
suche  waren  zunächst  gegen  die  Theorie  von  den  mechanischen  Einflüssen  des  Magensj 
die  Verdauung  gerichtet.  Sie  Hessen  Speisen,  Fleisch,  Brod  ,  Knorpel  etc.  in  durchliSchav 
Kapseln  verschlucken  und  beobachteten  ,  dass  diese  Stoffe ,  auf  welche  kein  Druck  tod  i 
Magenwänden  ausgeübt  wurde,  nichsdestoweniger  verdaut  werden.  Reaumur  und  spf 
Spallanzani  waren  die  ersten,  welche  mit  natürlichem  Magensaft  ausserhalb  desMagensT 
dauuugsversuche  anstellten.  Sie  verschafllen  sich  den  Magensaft  dadurch,  dass  sieSch^An 
an  Fäden  befestigt  verschlucken  Messen  ,  die  den  Magensaft  einsaugten.  Spallanzam  scU 
die  Schwämme  in  dünne,  metallene,  durchlöcherte  Röhren  ein,  die  er  dieThicre  verschlaf 
und  nach  einiger  Zeit  durch  Erbrechen  wieder  entleeren  Hess.  Menschlichen  Magensaftsoc 
er  dadurch  zu  erhalten,  dass  er  bei  nüchternem  Magen  mechanisch  Brechen  erregte.  Fii 
pflegte  man  sich  fälschlich  den  Magensaft  dadurch  zu  verschaflcn ,  dass  man  Thiere  mebi 
Tage  fasten  Hess  und  nach  dem  Schlachten  den  Mageninhalt  untersuchte,  der  bei  Wiederkli 
dann  in  ziemlicher  Masse  vorhanden  ist;  nach  Macquart  Hefert  ein  hungernder  Ochse  6l 
anderthalb  Pfund,  offenbar,  obwohl  sauer  reagirend  ,  der  Hauptmasse  nach  Speichel.  Ai 
die  anderen  oben  angeführten  Methoden  der  Gewinnung  konnten  den  Magensaft  nur  i 
Schleim,  Speichel  etc.  vermischt  Hefern,  übrigens  auch  nur  in  geringer  Menge. 

Da  man  den  Magen  für  das  Universalverdauungsorgan  hielt ,  so  schrieb  man  zuoic 
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n  Magensäfte  die  Eigenschaft  zu ,  Hir  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  ein  Universalauf- 
ngsmittel  zu  sein.  So  gab  Spallanzani  (1783)  an,  dass  der  Magensaft,  den  er  nur  bei  vege- 
ilischer  Nahrung  für  sauer  hielt,  Auflösungsmittel  für  die  NahningsstofTe  sowohl  ausser  als 
dem  Körper  sei,  dass  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  faule,  thierische  Stoffe  vor 
üoiss  bewahre  und  sie  mit  Hülfe  von  Wärme  auflöse.  CARMüfATi  fand  bald  darauf  [1765) 
I  Cnterschied  in  der  Reaktion  des  Magensaftes  (Magenschleimes)  fastender  und  verdauen- 
r  fleischfressender  Thiere.  Bei  den  ersteren  fand  er  den  Magensaft  nicht  sauer,  stark  sauer 
I  den  letzteren.  Mit  Recht  bezeichnet  BEKZEurs  diese  Beobachtung  als  den  ersten  Lichtstrahl 
der  Erforschung  dieses  Gegenstandes.  Man  würde  aber  sehr  irren,  wenn  man  glaubte,  dass 
1X19 An  dnrch  seine  Beobachtung  sogleich  auf  die  Annahme  der  Absonderung  eines 
■reo  Saftes  im  verdauenden  Magen  geführt  worden  wäre.  Carmüvati  suchte  den  Magensaft 
r  fleischfressenden  Thiere  dadurch  künstlich  nachzuahmen ,  dass  er  2  Quontchen  frisches 
ilbfleiscb  mit  4  Unze  Brunnenwasser  und  5  Gran  Kochsalz  in  einem  Glas  l>ei  einer  Tempe- 
lor  von  ungefähr  4  000  Fahr.  ^  87,70  c.  16  Stunden  lang  digerirte ,  dann  die  Flüssigkeit  ab- 
•s,  welche  nun  die  Lakmustinktur  röthete.  Dieser  künstliche  Magensaft  (sie!)  Carmitvatt's 
mote  durch  wiederholtes  Digerircn  mit  frischem  Fleische  stärker  und  dem  natürlichen  noch 
lalicher  gemacht  werden !  Wenn  diese  Beobachtung  auch  ftkr  die  Erklärung  des  sauren  Ma- 
RSifles  von  keiner  Bedeutung  ist.  so  enthält  sie  doch  die  erste  Angabe  von  der  Veränderung 
irReaktion  des  Fleischsaftes  von  der  neutralen  zur  sauren  bei  der  Temperatur  des 
torpers,  eine  Beobachtung,  welche  für  die  Muskel-  und  Nervenphysiologie  von  so  entscheiden- 
ledeatung  werden  sollte.  Uebrigcns  fand  Carmixati  auch  den  Magensaft  kräuterfressender 
unter  Umständen  sauer.  Erst  1800  zeigte  Werner,  dass  die  Masse  im  Magen  sowohl  bei 
als  grasfressenden  Thicren  während  der  Verdauung  stets  sauer  sei.  Noch  einmal 
im  Jahre  181i  dnrch  Mohtegre,  der  das  Vermögen  besass,  willkürlich  zu  brechen,  die 
keit  des  Magensaftes  vollkommen  geleugnet,  seine  Säuerung  für  das  Zeichen  einer 
nden  Zersetzung  erklärt.  Im  Jahre  1824  zeigte  Proi't  wieder,  dass  der  Magensaft  wirk- 
•mer  ist,  und  dass  diese  Säuerung  zunächst  nicht  von  einer  organischen,  sondern  von 
•Borganischen  Säure  bedingt  sei,  und  zwar  von  Salzsäure.  Macqüart  wollte  bei  Wie- 
m  i'47867  freie  Phosphorsäure  im  Magensaft  gefunden  haben,  im  Magensaft  des  Kalbes 
er  Milchsäure  beobachtet,  während  Morveau  die  Magensaftsäure  als  eine  eigenthümliche 
he  Säure  aufführte.  PROtrr  verschaffte  sich  seinen  Magensaft  ans  dem  Magen  verdauen- 
Thiere.  Tiedemasn  und  Gmelin  hatten  selbständig  den  Beweis  geliefert ,  dass  der  Magen- 
eiaen  Gehalt  an  freier  Salzsäure  besitze,  sobald  NahningsstofTe  verschluckt  worden  sind. 
TiEi^EVAKK  und  Gmelin  ist  der  Magensaft,  aus  leerem  Magen  mit  vielem  Schleim  vermischt, 
it  sauer.  Neben  der  Salzsäure  fanden  sie  im  Magen  des  Pferdes  auch  Essigsäure  und  But- 
Beiizelius:  Milchsäure.  Treviranus  glaubte  zu  finden,  dass  die  Masse  aus  dem  Darm- 
1  von  Hühnern ,  mit  Wasser  vermischt  und  in  einer  Porzellanschalc  digerirt,  die  Glasur 
Iben  stark  angriff.  Tiedevann  und  Gmelin  gelang  es  dagegen  nicht ,  im  Magensafte  einer 
die  auch  nach  älteren  Angaben  vermuthete  Fluor wasserstofTsäure  nachzuweisen. 
lihre  48S4  musste  noch  Brrzeliüs  seine  Beschreibung  des  Magensaftes  mit  den  Worten 
n:  »Man  weiss  durchaus  nicht,  ob  die  im  nüchternen  Zustand  abgesonderte  nicht 
Flüssigkeit  von  denselben  Gefässen,  wie  die  saure  während  der  Verdauungszeit  erzeugt 
ob  sie  von  verschiedenen  und  für  jede  eigenthümlichen  Gefässen  seccmirt  werden,  gleich- 
z.B.  der  Schleim  aus  eigenen  Drüsen  abgesondert  wird.  Wenigstens  hat  man  bis  jetzt  kein 
die  Absonderung  des  Magensaftes  eigenthümliches  Absonderungsorgan  entdecken  kön- 
Mageüdie,  an  der  Grenze  der  Neuzeit  (1820),  sagt  ähnlich  bescheiden  über  die  damaligen 
ang9h\-pothesen :  »Die  Beschaffenheit  der  chemischen  Verändenmgen ,  welche  die 
n  im  Magen  erleiden,  ist  unbekannt.  Wenn  man  auf  diese  (bis  zu  jener  Zeit  aufgestell- 
i|  Systeme  die  strenge  Logik  ,  welche  von  jetzt  an  in  der  Physiologie  herrschen  muss ,  an- 
t.  so  kann  man  in  denselben  nichts  finden,  als  eine  Folge  des  Bedürfnisses,  welches  der 
IkRSch  hat,  seiner  Einbildungskraft  zu  genügen,  und  sich  über  Gegenstände,  welche  ihm  un- 
^^tknnit  sind,  zu  täuschen.   War  man  denn  wirklich  um  Vieles  weiter  gekommen,  als  man 
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gesagt  hatte  ,  die  Verdauung  sei  eine  Kochung,  eine  Gährung,  eine  Maceration?  Nein,  deoi 
man  verband  keine  bestimmten  Begrifle  mit  den  Worten«.  Es  scheint  mir,  dass  wir  uns  hak 
noch  eine  berechtige  Lehre  aus  diesen  Worten  des  grossen  Physiologen  ziehen  dürfen. 

W^ir  sehen  die  Erkenntnisse  über  die  Vorgänge  im  Magen  von  den  dmssiger  Jthni 
unseres  Jahrhunderts  an  eine  rasche  Entwickelung  nehmen.  Das  Wichtigste,  was  neu  §»• 
Wonnen  wurde,  war  unstreitig  die  Erkenntniss  der  Absonderungsorgane  de  s  Magea« 
Saftes.  Früher  hatte  man  wohl  die  kleinen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  Grübchen  ^ 
Drüsen  betrachtet.  Magendie  behauptete,  dass  man  in  der  Pförtnerhälfle  des  Magens  ei« 
grosse  Anzahl  von  »Schleimbälgen»  bemerke,  denen  ein  Einüuss  auf  die  Menge  und  Bescbatai 
heit  der  daselbst  abgesonderten  Flüssigkeit  zugeschrieben  werden  könnte.  Im  Jahre  t 
wurde  nachgewiesen  (Sprott,  Boyd^  dass  in  jedes  der  oben  genannten  Magengrübchen 
Anzahl  verschiedener  Drüsenröhrchen  münde.  1880  erkannte  Bischoff  die  VerschiedenM 
der  Drüsen  an  der  Pars  pylorica  des  Hundemagens  von  den  übrigen  Magendrüsen.  Wasiaiü{ 
ToDD  und  Bowman,  Henle,  Kolliker,  Krause,  Donders  setzten  die  Beobachtungen  fort.  Btio^ 
entdeckte  die  Muskelsehicht  der  Schleimhaut,  Gerlach  studirte  die  Gef^ssvertheilung.  \ 

Der  weitere  Fortschri-tt  bestand  darin,  dass  es  glückte,  die  Magenabsonderuog  il 
Magen  eines  lebenden  Menschen   direct  zu  beobachten.    Im  Jahre  4834 
schienen  zu  Boston  die  Untersuchungen  Beaumont's  über  den  Magensaft  und  die  Physiol« 
der  Verdauung,  welche  an  einem  Manne,  St.  Martin,  angestellt  waren,  der  durch  eine  Sei 
wunde  eine  zufällige  Magenfistel  davon  getragen  hatte  (S.  289).  Ein  ähnlicher  Fall  wurde  4 
durch  BiDDER  und  Schmidt  (Grünewald  und  Schröder)  bei  einer  gesunden  esthnischen  Wk 
beschrieben.     Neuere  Fälle  von   menschlichen  Magenfisteln  cf.   oben  1.  c.     Die  z 
Magenfisteln  erweckten  den  Gedanken,  solche  künstlich  an  Hunden  anzulegen.   Die  ersten 
genfisteln  wurden  von  Bassow  1842  und  Blondlot  4  843  angelegt,  wodurch  die  Untersuch^ 
über  die  Magenverdauung  wesentlich  gefördert  wurden.   Bardeleben  verbesserte  die  M( 
an  Hunden,  Bidder  und  Schmidt  legten  eine  Magenfistel  bei  einem  Schafe  an. 

Neben  der  Verbesserung  der  Methode  wurde  auch  ein  tieferer  Einblick  in  den  C1 
mus  der  Verdauung  angestrebt.     Die  Entdeckungen  über  die  freie  Säure   im  Mi 
hatten  zunächst  auf  den  Gedanken  gebracht,  dass  sie  es  sei,  unter  deren  Wirkung  die 
der  aufgenommenen  Speisen  staltfinde.  Eine  genauere  Beobachtung  (Beaümont,  J.  Müllib 
führte  dagegen  zu  dem  Schluss,  dass  in  den  Säuren  allein  die  Ursache  der  Magenverdml| 
nicht  liegen  könne  (cf.  S.  284).  -4 

In  demselben  Jahre,  in  welchem  Beaumont's  wichtige  Untersuchungen  bekannt  wuiifl 
(4834),  trat  auch  Eberle  mit  Beobachtungen  auf,  nach  weichen  dem  »Magenschleim«  di 
Vermögen  zukommen  sollte,  in  sauren  Flüssigkeiten  Ei weissstoffc.  Fleisch  und  \tM 
gebende  Stoffe  zu  lösen.  W>der  der  Schleim  allein  noch  die  Säure  allein  sei  dazu  imStasA 
Eberle  beobachtete ,  dass  dabei  die  EiweissstofTe  ihre  Fähigkeit  zu  gelaliniren  verloren.  I 
hatte  damit  die  Grundlage  der  modernen  Verdauungslehre  gelegt,  doch  hatte  er  zunächstaBtf 
Schleim  die  gleiche  Wirkung  wie  dem  »Magenschleim«  zuerkannt.  1886  wurden  dieBe4 
achtungen  Eberle's  von  L  Müller  und  Schwann  bestätigt,  doch  die  lösende  Wirkung  auf  4l 
»  Magenschleim «  beschränkt.  Man  gewann  die  Flüssigkeit  zur  künstlichen  Verdauung  dadord 
dass  man  den  Labmagen  des  Kalbes  abpräparirte ,  so  lange  mit  W^asser  wusch ,  bis  sie  mä 
mehr  sauer  reagirte,  und  dann  trocknete.  So  konnte  die  Schleimhaut  aufbewahrt  werdU 
und  war  jederzeit  zu  den  Versuchen  anwendbar.  Schwann  setzte  die  Untersuchungen  ilh 
die  Natur  des  »Verdauungsprincipes«  noch  weiter  fort.  Er  fand ,  dass  das »Verdauanfl 
princip.  Lab  oder  Pepsin«  in  Wasser  löslich  sei,  es  war  also  nicht  der  Schleim  selM 
Schwann  studirte  die  Frage ,  wie  die  Säure  zur  Verdauung  mitwirke  und  die  Aehnlichkeit  4 
Verdauung  mit  den  »Fermentwirkungen«.  Schwann  versuchte  auch  das  Pepsin  darzusteM 
er  fällte  es  durch  essigsaures  Blei ;  aus  dem  Niederschlag  gewann  er  es  mit  seinen  EigenschJ 
ten  wieder,  indem  er  es  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  trennte.  Pappenreim  und  Wasm^ 
(1839jh<nben  diese  Beobachtungen  fortgesetzt  und  erweitert.  Der  Letztere  verfuhr  bei  seiw 
Versuchen,  das  Pepsin  darzustellen,  analog  wie  Schwann;  Frekichs  ftillte  es  mit  AikoM 
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mit  Sublimat.  Eine  Methode ,  nach  welcher  man  (ziemlich  peptonfreies)  Pepsin 
kllt»slamint  von  Biüauc  her,  der  durch  eine  Fällung  durch  phosphorsauren  Kalk  und  durch 
iolesterin  das  Pepsin  mechanisch  niederreisst  und  dann  von  den  Beimischungen  trennt. 
dieser  Art  dargestellt  gibt  es  nur  spurweise  Eiweissrcaktion.  Nach  v.  Wittich  zieht  man 
I  Fepsin  durch  G 1  y  c  e  r  i  n  aus  der  Schleimhaut  aus.  In  Beziehung  auf  die  T  h  c  o  r  i  e  der 
^f  sin  Wirkung  glaubt  C.  Schmidt,  dass  im  Magensaft  das  Pepsin  mit  der  Salzsäure  zu  Pe- 
tacUorwasserstoflsäure  verbunden  sei.  Diese  Säure  gebe  (nach  den  neuesten  Darstellungen) 
iMttttore  bei  der  Verdauung  an  die  Albuminate  ab,  welche  diese  im  Status  nascens  in 
plMie  verwandele ;  das  freigewordene  Pepsin  verbinde  sich  wieder  mit  Salzsäure,  wodurch 
rProoesa  von  Neuem  beginnt.  Aehnlich  ist  die  Meinung  Hoppe-Seyler's  S.  284. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstofle  im  Magen  erfahren,  waren  auf  die  Albu- 
Me  und  die  leimgebenden  Substanzen  beschränkt.  Schwann  zeigte  nach  der  Entdeckung 
■0*5  über  die  verdauende  Wirkung  auf  Stärke,  welche  Tiedemann  und  Gmklin  auch  im 
jgen  beobachtet  hatten,  dass  diese  Wirkung  auf  mitverschlucklen  Speichel  zu  beziehen  sei. 
pi die  Verftnderung ,  welche  die  Albuminstoffe  im  Magen  erfahren,  keine  Faul niss  sei, 
durch  die  Beobachtung  der  antiseptischen  Eigenschaften  deis  Magensaftes  (d.  h.  seiner 
ft)  (Bkauiiokt  u.  A.)  widerlegt.  Früher  hatte  man  geglaubt,  die  löslichen 
rcissstoffe  würden  unverändert  resorbirt.  Zuerst  beobachtete  man  dagegen 
I^Scrinnang  des  Käsestoffis  der  Milch  im  Magen.  Proüt  und  Beaumont  fanden,  dass  auch 
Eiweiss  durch  Magensaft  umgewandelt  werde,  so  dass  es  seine  Gerinnungsfähigkeit 
Ebeale  untersuchte  die  Eigenschaften  der  im  Magensafte  aufgelösten  Protein ver- 
m.  Ml  ALBE  wies  die  grosse  Uebereinstimmung  derselben  nach  und  nannte  sie  »Albu- 
Genauere  Untersuchungen  der  »Peptone«  verdanken  wir  Lehmann  und  Meissner, 
Bildungsgang  der  Peptone  genauer  zu  zergliedern  suchten.  Brücke's  und  v.  Wittich's 
lungen  über  die  Verdauung  haben  in  der  neuesten  Zeit  die  wesentlichsten  Auf- 
ertheilt. 

Betraohtongen  und  die  Unterauchung  der  Magenkontenta.  —  Nach 

in  ins  Blut  und  sonstiger  Einführung  gehen  in  den  Magensaft  über :  Jodkalium  (als 

Ittodankalium,  milchsaures  Eisenoxyd,  Ferrocyankalium,  Zucker  u.  a. 

tecentrirte  Lösungen  von  Alkalisalzcn   reizen  die   Magenschleimhaut,  rufen   ein 

cbes  Transsudat  hervor  und    schaden    dadurch  der  Magenverdauung,  so  wirken 

slsaures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  auch  Kochsalz  in  hoher  Concentration. 

Wirkung  von  Metallsalzen  cf.  oben  S.  4  87.) 

Oalle  und  Speichel  wirken,  wenn  sie  in  grossen  Mengen  in  den  Magen  gelangen, 

erregend,  sie  neutralisiren  das  Magensekret  vermöge  ihrer  alkalischen  Reaction.     Die 

inren  fällen  Pepton  aus,  wobei  auch  das  Pepsin  z.  Tbl.  mitgerissen  wird.     Geringe 

;ngen  in  den  Magen  ergossen  stören  aber,  wie  es  scheint,  die  Verdauung  wenig ,  was 

in  unwirksam  wird ,  wird  wohl  überreichlich  ersetzt  durch  das  mit  der  Galle  in  den 

tretende  Pankreas  Sekret,  dessen  Wirkung  in  galligem  Erbrochenen  nach- 

m  ist. 

ImErbrochenen  haben  wir  den  verschiedensten  .Mageninhalt  gemischt  mit  den  Ele- 

des  Auswurfs  (cf.  diesen)  vor  uns.     Auch  Galle  findet  sich  häufig  beigemischt; 

imal  macht  sie  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus.     Bei  Magenkatarrhen  findet  sich 

|lrt>rocbenen  viel  Milchsäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  die  sich  nach  Hoppe-Setler  vor- 

dann  bilden,  wenn  die  natürliche  Säure  im  Magen  fehlt.     Gewöhnlich  versteht  man 

Zustand   unter  »Dispepsic«,   eine  Dyspepsie  (Störung  der  normalen  Verdauung) 

Mangel  an  abgesondertem  Pepsin  ist  noch  nicht  constatirt.  Die  angeführten  abnormalen 

des  Magensafts  brauchen  an  sich  die  Verdauung  nicht  zu  hindern.     Namentlich  wirkt 

ichsiiure  bei  der  Verdauung  ganz  ähnlich  wie  Salzsäure,  dasselbe  thut  Salpetersäure 

.'.Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Wein- 

tre,  Citronen säure  wirken  viel  schwächer.    Bei  krankhaften  Veränderungen  des  Ma- 

' findet  sich  im  Erbrochenen  häufig  Blut,  das  durch  den  Magensaft  meist  in  eine  kaffee- 
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sataihif liehe,  bräunliche  Masse  verUndert  ist  (S.  18t) .  ManchiDal  Ist  das  erbrochene  Bh 
Mssig.  Daneben  flnden  sich  bei  Zerstürungen  des  Magens  Gewebsb«8landtfaeile  der 
Krebszellen  and  Zellen  anderer  Pseudoplasmen,. Pilze,  Inrusorien  e 


Fig.  65». 


Si.O® 


Das  MikrasLop  Itann  ausser  den  htn  dem  Auswi 

nannten  Epitbelien  etc.  noch  zeigen :  Cytiodercellen , 

k0rp«rcben,   Pigmenlzellen ,  BlutkOrpen^en ,    nin 

Sarcina  ventriculi   und  gewöhnliche  GHhruni 

Als  Speisereste:  Stürliokdrner ,  FHEniienreste ,  Pflai 

Asse,  Spiralfasem,  Chlorophyllkörner,  Felltröpfcher 

■^  W>y  ^%  teilen,  MuskelstUckcheu,  gleite  MnskeKawm,  Bindeg 

^^Bl  •^''tfftg  '^"'^  elastische  Fasern  (Fig.  46*). 

^^^^■'^  In  dem  grünen  und  blauen  Erbrochenen 

P  ^^^^  fA  tus  aeruginens)  Ist  der  nirbeude  Bestandtheil  in  den 

Ip^  ^r  '    W  ergossene,  von  der  Salzsäure  desselben  In  Billverdi 

Bilicyenin    iHErmms)  oder  Cholecyanin    {S 

verSnderte  Galle.     Srotvia  leigte,  dass   der  Gallent 

durch  die  verschiedensten  Oxydatiotismltlel ,  auch 

Salzsäure  bei  Gegenwart  von  Ozon  in  den  blauen  F: 

umgewandelt  werden  kann.     BelCholera  und  V: 

(letztere  auch  kUnsttich  bei  Thieren  hervorgeniren) 

I  ■mmii«i«r.  .^  Erbrochenen  Harnstoff  oder  kohtensanres  Am 

nachgewiesen,  letzteres  aus  dem  ersteren  vielleicht  erat  im  Ht^n  entstanden.    I 

brochene  reagirt  denn  stark  alkalisch. 

Bei  Magendilatationen,  Gast«roectasie  findet  R.  van  on  Vbi-oer  im  Hagn 
ülets  Pepsin  und  meist  freie  Salzsttnre,  es  fehlt  aber  die  Salistlare  dauernd  in  i 
nen  Fallen,  welche  sich  bei  krebsiger  Entartung  entwickeln;  bei  Magenkatarrh' 
fieberhaften  Zustanden  kann  die  SalzsHure  im  HagonnR  vorObM^abtind  fehlen. 


P«nnb«ataBdtfa«il>  «ibTtehtn«  Uu- 
itD.  aLitiullfn;  i  Crlindaiepitlis- 
lian;  c  SchUimkitrpercheii;  d  PSa- 
■  fainalls  deiKnnlhAUa!  *  BuciDft 
nDtricsIl;  /  CrrptoeiHni  «rniriu ; 
f  AniTlaiikfrrpai;  k  FatttiopfM ; 


Achtes  Capitel. 
Verdauungsvorgänge  im  Darme. 


Der  Dfinndarm  ist  das  Hauptverdauungsorgan. 

Der  saure  Speisebrei,  der  noch  bedeutende  Mengen  aller  der  Stoffe  unver- 
iD  sieh  enthält,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  und  Speichels  aus- 
[t  waren,  gelangt  durch  den  Pförtner  stossweise  in  kleinen  Partien  in  den 
lärm,  um  dort  noch  weitere  Veränderungen  zu  erleiden.    Theilweise  sind 
Veränderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen  die  gleichen  Stoffe ,  wie 
lie  in  den  beiden  letzten  Capiteln  besprochen  haben.     Die  Eiweissstoffe 
das  Stärkemehl  werden  noch  möglichst  vollständig  gelöst  und  diffusions- 
gemacht, in  Pepton  und  Zucker  umgewandelt.   Die  im  Magen  eingeleitete 
luregährung  geht  wohl  im  ganzen  Dünndarm  ebenfalls  fort  (Brücke]  . 
Andererseits  findet  im  Darme  eine  Sloffgruppe  die  Bedingungen  ihrer  Auf- 
»,  die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  hatte:  die  Fette. 
Um  dieses  complicirte  Resultat  der  Stoffumänderung  zu  erreichen ,  erhält 
Darm  mehrere  VerdauungsflUssigkeiten.     Seine  Schleimhaut  selbst  und 
in  ihr  enthaltenen  meist  schlauchförmigen  Drüsen  liefern  ein  Sekret :  den 
irmschleim  oder  Darm saft.    Ausserdem  ergiesstsich  in  den  Zwölffinger- 
das  Sekret  der  Bauchspeicheldrüse,   der  Saft  des  Pankreas, 
dort  mit  dem  Produkte  der  Leberabsonderung :  der  Galle,  zusammentrifft. 
Diese  drei  für  die  Verdauung  wirksamen  Säfte  mischen  sich  dem  von  dem 
;eD  kommenden  Chymus  bei  und  vollenden  die  Veränderungen,  die  zur 
frfuhning  der  in  letzterem  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  die  Säftemasse  des 
)ers  nothwendig  sind.  Was  Mundhöhle  und  Magen  begonnen  und  vorbereitet, 
von  dem  Darme  vollendet.    Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Dü^n- 
Kriu  als  Hauptorgan  der  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Die  Sekrete,  welche  sich  im  Darm  dem  sauren  Chymus  zumischen,  sind 
irehweg  alkalisch;  von  Aussen  nach  Innen  schreitet  daher  in  dem  in  den 
Qrm  übergetretenen  Chymus  eine  Umwandlung  der  saueren  Reaktion  in  eine  al- 
liscbe  vor,  die  schon,  ehe  er  die  Mitte  des  Dünndarms  erreicht  hat,  vollendet  ist. 

Darmschleimhaut  und  Darmsaft. 

Wir  beginnen  mit  dem  Darme  und  dem  spärlichen  Sekrete  seiner  Schleim- 
mi  und  deren  Drüsen,  dem  Darmschleime  oder  Darm  safte. 


lüii.sVAiii|iy;i;: 
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Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  dUnner  als  die  des  Magens.  W 
sehen  in  ihr  dicht  gcdrüngt ,  eine  neben  der  anderen ,  einfach  5chlauchförDU( 
Drusen:  die  LiEBERKüHN'schen  DrUsen,die  Sebieimbaut  senkrecht  auf  ihreObai 
flüebe  durchsetzen.  Sie  entsprechen  den  MagenscbleimdrUsen  im  Bai 
wie  in  jene  setzt  sich  auch  in  diese  di 
Cylinderepitbel  der  Dartnoberflad 
ununterbrochen  fori  und  kleidet  sie  vol 
slUndig  aus.  Die  innere  Dannoberfla<) 
erbebt  sich  in  zahlreiche  feine  Falicbi 
und  Zötlchen,  die  in  Cap.  IX  zu  beschre 
benden  Darmzollen,  welche  der  0ha 
flache  ein  sammtartiges  Aussehen  v« 
leihen.  Rings  um  diese  Darmzotten  öffne 
sich  die  tiEBEiiKüHs'schen  Drüsen  iFig.6i 
Sie  sind  im  ganzen  Darme  verbreitet,  II 
Lilnge  wird  durch  die  Dicke  der  Schlei 
haut  bedingt,  da  sie  dieselbe  in  ifai 
ganzen  Dicke  durchsetzen :  0,3  — 
""w""".^"?'?"'"""'.,"".  ""'  -"°  "v""     ihre  Breite  betragt  0,06  —  0,08  n 

Lrmn;  tdiuinrnnoiun.  DrUsc  Zeigt  eme  zarte,  von   emer  K 

brana  propria  gebildete  Htllle, 
Die  Blutgefässe  umspinnen  die  schlauclifOrmigen  Darmdrtlsen  zien 
ebenso,  wie  wir  es  bei  den  MagendrUson  gesehen  haben. 

Die  Nerven  sind  mit  Sicherheit  noch  kaum  weiter  als  in  das  submd 
Bindegewebe  des  Darmes  verfolgt,  wo  sie  Uberraschend  reiche  GeflecbtT' 
den,  in  denen  Mkiks^ier  eine  grosse  Anzahl  von  Gangl  ienzellen  entded 
welche  zweifellos  als  nervöse  Bewegungs-  und  Sekrelions-Centralorgane 
Darmes  aufzufassen  sind ,  und  diesem  die  grosse  Selbständigkeit  in  den  bar 
fenden  Beziehungen  ertheilen, 
^"'f-  *^-  der  wir  unten  hören  werden. 

Ausser  den  LiEBEBKCn>'sd 
Drüsen  finden  sich  in  dem  oh 
sten  Abschnitte  des  Darmes  ■ 
das  Duodenum  beschrankt  m 
noch  traubenftfrmige  DrI 
sen:  BnrssEH'sche  DrüsH 
welche  in  ihrer  Gestalt,  GiflsseO 
im  Bau  Analogien  mit  den  im 
bcnförmigen  Mundschleimbn 
di'llsen,  in  ihrer  physiologisch 
Funktion  wahrscheinlich  mit  i 
Pünk  reasdrllsc  zeigen.  SiesleU 
von  dem  Pylorus  an  bis  zur  EH 
mündungsstelle  des  Gallen^ng* 
Direcl  am  Magen  bilden  sie  «■ 
zusammenhangende  La^^e.  Sie  sitzen  unter  der  eigentlichen  Schleimhaut  oM 
senden  ihre  AusfUbrungsgKnge  durch  diese  hindurch.     Ihre  Grosse  betragt  1^ 
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,2 — 1,0  mm,  so  dass  man  sie  mit  blossem  Auge  zu  sehen  bekommt,  wenn 
m  die  Schleimbaut  von  der  Muskelhaut  abzieht  Fig.  67,  S.  300).  Ihre  Blut- 
ibsse  verhalten  sieh  analog  wie  die  der  Schleimdrüsen  der  Mundschleimhaut. 
I  Hungerzustande  sind  die  DrUsenzellen  trübe  und  klein ,  sie  werden  aber 
WS  und  hell  bei  der  Verdauung.    (Physiologisches  cf.  bei  Pankreas.) 

Im  ganzen  Darme  finden  sich  noch  reichlich  »geschlossene  Follikel«, 
ie  sind  den  bisher  in  den  Schleimhäuten  beschriebenen  entsprechend  gebaut 
id  sind  hier  wie  dort  als  einfachste  Lymphdrüsen  zu  betrachten ,  an  welche 
fe  Lymphgefässkapillaren  aus  der  Darmschleimhaut  und  zwar  besonders  aus 
BB  Zotten  derselben  herantreten ,  und  von  denen  dann  weitere  Lymphgefäss- 
bni  nieder  abgeben.  Die  geschlossenen  Follikel  finden  sich  hier  entweder 
solitare  Follikel:  Glandulae  solitariae .  oder  zu  Haufen  vereinigt 
den  PETER'sehen  Follikelhaufen.  In  Bau  und  Grösse  zeigt  sich  zwischen 
Follikeln  kein  Unterschied.  Im  Dickdarm  finden  sich  die  geschlossenen 
ikel  in  grösserer  Anzahl  als  im  Dünndarme,  besonders  stehen  sie  im  Wurm- 
tze  gedrängt.  Sie  sind  dort  etwas  grösser  und  zeigen  über  sich  regel- 
ig eine  Einsenkung  der  Schleimhaut,  die  man  nicht  mit  einer  Drüsenmün- 
verwechseln  darf. 

Die   spärliche  mucinhaltige  Absonderungsflüssigkeit  der   Lieber- 

'sehen  Drüsen  und  der  Epithelzellen  des  Darms  hat  man  als  Darm saft 

Darmschleim   bezeichnet.     Die  Art  der  Einwirkung  des  Nefven- 

ems  auf  den  Absonderungsvorgang  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen 

Wahrscheinlich  sind  es ,  wie  wir  auch  bei  der  Magensecretion  ver- 

60,  zunächst  die  Ganglienzellen  des  Darmes  selbst ,  welche  die  Abson- 

anregen. 

Durch  electrische  Nervenreizung,  z.  B.  des  Vagus,  sah  man  bisher  keine 

ion  eintreten.    Dagegen  bringen  mechanische  oder  chemische  Reize,  z.  B. 

0,4  ^0  Salzsäure,  oder  electrische  Reize  durch  Inductionsschläge  direct 

die  Schleimhaut  selbst   einwirkend  ziemlich  reichliche  Sekretion  hervor, 

i  röthet  sich  die  Darmschleimhaut  durch  gesteigerte  Blutzufuhr  (Schiff). 

I  scheint  die  abgesonderte  Darmschleimmenge  sehr  gering  (Thiry)  . 

Im  reinen  Darmsaft  zu  ge>\ innen,  wird  bei  einem  liungernden  Hund  ein  t — i5  cm 
Darmstiick  aus  dem  ganzen  Darme  so  ausgeschnitten,  dass  es  mit  seinen  Blutgefässen, 
Ichfell ,  Ner>en  etc.  in  normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durch- 
rittenen Gesamtdarmes  werden  vereinigt  durch  Darmnaht ,  so  dass  der  Zu<«ammenhang 
^ Darmrohres  wieder  hergestellt  ist,  welches  nur  um  das  ausgeschnittene  Stück  sich  ver- 
^  findet.  Letzteres  wird  an  dem  einen  Ende,  durch  Nath  geschlossen,  vollkommen  wieder 
I  die  Bauchhöhle  herein  gebracht ,  das  andere  offene  Ende  als  FistelöfTnung  an  die  Bauch- 
te befestigt.  Nach  der  Heilung  bleibt  die  Darmfistel  bestehen ,  durch  welche  man  in  das 
iife«chDittene,  nun  blind  endende  Darmslück  gelangen  kann  (Thiry). 

t  O  coi  Darmoberfläche  secerniren  nach  Thiry  in  einer  Stunde  4  Gramm  Saft.  Der 
tee  Darm  des  Hundes,  der  etwa  239  cm  lang  ist,  würde  danach  in  5  Verdauungsstunden 
li  Gramm  Saft  absondern  können;  doch  übersteigt  diese  Zahl  wahrscheinlich  die  wirklich 
k|efoiiderte  Grösse  nicht  unbedeutend ,  da  an  eine  während  so  langer  Zeit  fortgehende  un- 
ilerfarocheoe  Sekretion  kaum  zu  denken  ist. 

Der  Saft  aus  solchen  Darmfisteln  ist  bei  Hunden  dünnflüssig,  hellgelb  gefärbt,  stark  al- 
tt<cb  and  eotwickelt  mit  Säuren  Kohlensäure.  Sein  specitisches  Gewicht  ist  im  Mittel 
M4I7.  £r  besitzt  3,5 o/q  feste  Bestandtheile  davon: 
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Eiweiss.  0,8043 

sonstige  organische  Stoffe  .     0,7337 

Ascbe 0,8789,  davon  kohlensaures  Nalron     0,845 — 0,83' 

Albim  fand  ,  dass  diese  ausgeschalteten  Darmstücke  atrophiren,  worauf  sich  die 
Wirksamkeit  ihres  Saftes  bezieben  mag. 

Untersucht  man  den  Schleimtnhalt  des  Darmes  nach  dem  Tode ,  nachdem  sich  i 
thelzellen  stark  mit  Wasser  imbibirt  haben ,  so  zeigen  sich  in  ihm  stets  abgestossene 
zelten  in  reicher  Menge,  auchSchleimkörperchen.  Offenbar  betheiligt  sich  aach  die  Ob 
des  Darmes  an  der  Bildung  des  Schleimes ,  so  dass  die  Lieberkühn  sehen  Drüsen  a! 
flttchenvermehning  der  Schleimhaut  durch  Einstülpung  zu  betrachten  sind.  Die  Seh 
düng  beruht  auf  einer  Mucinmetamorphose  des  Cylinderzelleninhaltes. 

Die  Angaben  über  die  physiologische  Wirksamkeit  des  Dünndarm: 
sind  noch  vielfach  widersprechend.  Einige  Experimentatoren  hatten  a 
keinen  Darmsaft,  sondern  ein  pathologisches  Transsudat  vor  sich. 

Der  iÜMilarwsafl  wirkte  wenn  wir  die  verschiedenen  Angaben  zusai 
fassen,  bei  alkalischer  Reaction  verdauend  auf  Fibrin  (Thutu.  A.),  AI 
(Masloff)  ,  frisches  CaseYn,  gekochte  und  frische  Muskelsubstanz,  vegetal 
Albuminate  (Köllikbr,  Schiff  u.  A.).  Es  entstehen  dabei  wahre  Peptone  ( 
Der  Darmsaft  verwandelt  Stärke  in  Zucker  (Schiff  u.  A.),  Rohrzucker  in 
benzucker  (Leube  u.  A.).  Oele  werden  emulgirt  (Schiff).  Die  Dum 
Schleimhaut  enthält  diastatisches  Ferment,  Trypsin  und  Pepsin  (Kühne  ;. 

Auch  der  DickfUnueUeiahaat  hat  man  noch  verdauende  Wirkungen 
schrieben.  M.  Markwald  experimentirte  an  einem  im  übrigen  gesundei 
sehen ,  weicher  einen  Anus  prötematuralis  am  DUnndai*me  besass ,  ^vol 
ganze  Dickdarm  vollkommen  vom  Dünndarm  getrennt  war.  Er  konnte 
Verdauung  im  Dickdarm  nicht  nachweisen.  Stärke  wurde  nicht  in  1 
umgewandelt ,  Fibrin  und  geronnenes  Eiweiss  wurden  zwar  gelöst  ahei 
starker  Retheiligung  von  Spaltpilzen ,  es  entstand  Pepton ,  Tyrosin  und 
so  dass  der  Vorgang  als  eine  Art  von  Fäulniss  erscheint.  Auch  B.  1 
beobachtete  in  einem  ähnlichen  Fall  nur  Einwirkung  auf  Amylum,  Rohr 
und  Fette,  kein  Pepsin.  Der  Dickdarm  resorbirt  Flüssigkeiten  langsam  \ 
geringer  Menge,  mit  dem  Wasser  werden  gelöste  Stoffe  (auch  etwas  Pepto 
genommen ,  nicht  aber  flüssiges  Hühnerei  weiss.  Dagegen  fand 
auch  in  der  Dickdarmschleimhaut  die  Fermente  der  Dünndarmschleii 
wenn  auch  in  geringeren  Mengen. 

Hoppe-Setler  ist  geneigt ,  die  Absonderung  eines  eigentlichen  Darmsaftes  volU 
zu  leugnen,  und  meint,  dass  sich  all  die  angegebenen  Versuchsresultate  erkläre! 
durch  Anhaften  und  Infiltration  von  Verdauungsfermenten  in  die  Darmschleimhaut 
Sekreten  anderer  Drüseix.,  namentlich  des  Pankreas.  —  Mit  Rücksicht  auf  ärztiic 
fahruugen  über  Darmausscheidungen  in  Krankheiten  scheintdie Beobachtung  A.& 
\on  Wichtigkeit,  dass  ingeUhmte  Darmstücke,  d.  h.  in  solche,  deren  Neneo 
mrhnitten  ^^urden,  sich  eiA  sehr  reichliches,  eiweisshaltiges,  alkalisches  Transsudat  ( 

HiBtoriaeheB  über  den  Darmsaft.  —  Aeltere  Versuche  über  den  Darmsaft  hi 
mit  gemischten  Sekreten  zu  thun.  Frerichs  suchte  sich  reinen  Darmsaft  zu  verschaffe; 
Abbinden  eines  vorher  vorsichtig  ausgedrückten  Darmstücks ,  auf  welche  Welse  er  xi 
MtMigon  einer  zähen  Flüssigkeit  aus  dem  Darm  erhielt.  Zander  (Bidder  und  Sciwid 
bimohte  bei  Hunden  in  den  oberhalb  auf  einen  Kork  abgebundenen  Dünndarm,  um  den 
der  übrigen  in  den  Dann  ergossenen  Drüsonsüfte  abzuhalten ,  In  einem  TülU>eutel  die 
dftuenden  Stoffe:    gen>nnenes  Eiweiss  und  Fleischstückchen,  Stärkekleister.    Die 
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geo  wurden  dann  wieder  in  die  Bauchhdhle  zurückgebracht.  Nach  einiger  Zeit  lierau$- 
imea  zeigte  sich  aus  Stärkemehl  Zucker  gebildet  und  vom  £iweis8  6,6  o/q  ,  vom  Fleische 
gelösl.  KöLLiKEa  und  H.  Müllbb  (anden  bei  analogem  Versuche  an  einer  Katze  nach 
öden  nur  noch  .400/q  des  eingeführten  geronnenen  Eiweisses  wieder.  Busen  sah  Ei- 
tückchen,  welche  ans  dem  Magenende  einer  Darmfistel  beim  Mensehen  unverdaut 
iraten,  im  Dickdarm  noch  verdaut  werden. 

iMj,  Paschutih  u.  A.  fonden  die  genannten  verdauenden  Wirkungen  nicht.  Der  Sa/t 
Jite  nur  Fibrin  zu  lc»sen ,  wenn  seine  Reaktion  alkalisch  gehalten  wird.  Diese  Lö- 
sruht auf  Anwesenheit  eines  Fermentes,  das  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Pepsin 
ULsst :  V.  WiTTicu  stellte  das  diastatische,  zuckerbilden  deFerment  dar,  ebenso  Pascbutiv. 
i  Eiweiss  verdauende  Wirkung  des  Dünndarmes  ist  in  der  Nähe  desPylorus  am  grössten, 
eben  die  BaiTKHKa'schen  Drüsen.  Krolow  fand  ihr  Sekret  beim  Schwein  alkalisch 
b  letzteres  Stärke  in  Zucker  umwandeln  und  Fibrin  auflösen.  Die  Drüsen ,  welche 
irem  Entdecker  Bkdnner  benannt  werden,  wurden  schon  4686  entdeckt,  von  Middel- 
1846  zuerst  genau  untersucht.  Bei  Kaninchen  finden  sich  in  jener  Gegend  dem  Pan- 
ihnliche  Drüschen  im  E^m  (Bernard)  .  Hier  und  da  auch  bei  anderen  Thieren  und 
enschen. 

IT  vw^eichmiden  Anatomie.  —  Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  bei  Säugethieren 
geln  deutliche  Zotten,  auch  manchen  Fischen  fehlen  sie  nicht.  Die  Darmschleimhaut 
isten  Fische  und  Reptilien  besitzt  Leistchen  und  Fältchon  ,  die  sich  öfters  netzartig  mit 
er  verbinden,  wodurch  drüsenähnliche  Hohlräume  (makroskopische)  entstehen,  z.  B. 
rosch.  Das  Epithel  im  Darm  der  Wirbcithiere  ist  meist,  wie  im  Magen,  Cylinderepithel. 
ddarm  von  Rochen  und  Haien  sowie  die  Kloake  der  Vögel  trägt  Plattenepithel  (Leydig). 
tgern  und  Vögeln  finden  sich  in  der  Schleimhaut  des  Darmes  sehr  konstant  die  Lieber- 
ikea  Drüsen,  bei  den  Fischen  und  Reptilien  (mit  Amphibien)  werden  sie  dy^ch  die  oben 
(en  makroskopischen  Bildungen  der  Schleimhaut  ersetzt  (Leydig).  Bei  Säugethieren 
ligen  Fischen  finden  sich  überdies  BRüNNER'schc  Drüsen  ,  die  sich  am  zahlreichsten  im 
}num  der  Pflanzenfresser  finden.  Bei  Chimären,  Rochen  und  Haien  finden  sich  die 
n  Drüsen  am  entgegengesetzten  Darmende  (Leydig),  »fingerförmige Drüse«.  Vögeln, 
n  und  den  meisten  Fischen  fehlen  sie  ganz.  Die  PETER'schen  Follikel  finden  sich  bei  den 
durch  den  ganzen  Darm  zerstreut.  Die  Muskularis  des  Darms  ist  bei  der  Schleie  (Tinea 
sj  ganz  und  bei  Cobitis  fossilis  grossentheils  quergestreift,  in  der  Schleimhaut 
ich  ausserdem  noch  glatte  Fasern. 

den  niedersten  Wirbellosen,  bei  Infusorien,  wo  eine  Mundöffnung  ins 
leitet ,  mangelt  öfters  noch  ein  von  der  Körpersubstanz  erkennbar  geschiedener 
dieser  repräsentirt  nur  eine  canalartige  Lücke.  Bei  der  Ernährung  einzelliger 
and  contractiler  Zellen  giessen  sich  die  Proloplasmamassen  um  das  zu  ergreifende 
'n  herum  oder  dieses  wird,  an  ausgesendete  Fortsätze  geklebt,  mit  diesen  in  das  Innere 
bes  hineingezogen.  Unter  den  Infusorien  findet  sich  bei  Trachelius  ovum  ein  baum- 
'erzweigter  Canal  im  Innern,  der  den  Darmcanal  vorstellt  (Ehrbnberg  u.  A.).  Bei  an- 
ifusorien  ist  Ein-  und  Ausgang  der  Darmhöhle  öfters  deutlicher  durch  eine  Grenz- 
in abgegrenzt,  oder  wie  man  gewöhnlich  zu  sagen  pflegt,  eioi  unten  offener  Oesophagus 
i  die  grosse  Verdauungshöhle  hinein.  In  manchen  Fällen  verdickt  sich  auch  die  Grenz- 
in an  der  Mundöffnung  zu  haarähnlichen  Bildungen  (Leydig)  ,  wodurch  z.  B.  der 
senähnliche  Cylinder  in  dem  Munde  von  Prorodon,  Amphileptus  anser  gebildet  wer- 
li  den  Süsswasserpolypen,  bei  denen  der  Körper  schon  deutlich  aus  Zellen  be- 
st der  Magen  und  Darmcanal  nur  durch  eine  innere  Höhlung  begrenzt  von  denselben 
ilen  Zellen ,  die  den  übrigen  Polypenleib  zusammensetzen.  Bei  Würmern ,  Strahl- 
Mollusken  und  Arthropoden  haben  wir  .dagegen  schon  denselben  Bauplan  ^es  Tractus 

den  Wirbelthicren,  bindegewebiges  Schlcimhautstratum  (Tunica  propria) ,  innen  mit 
aussen  mit  einer  Muscularis  übcrkleidet,  die  äusserlich  öfters  schon  von  einem  Ana- 
fr  Serosa  überzogen  wird.  Die  Epithelien  des  Verdauungscanales  w  i  inpe  rn  entweder 
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vollständig  oder  thcilweUe.   Die  Form  der  Zellen  wechselt  von  kleinen  rundlichen  Bllid 
bis  zu  enorni  langen   cylindrisclicn   Zellen   im  Darm  der  Gastcropoden ,  Insecten,  ürtti 
DieCulicularbildungen  an  der  Oberfläche  der  Zellen  bilden  sieb  hier  und  da  ni  Mj 
abzjehbaren  HHulchen  aus,  so  im  Magen  von  Paludina  vivipara  (Levdic).   Die  Culicota^ 
dickt  sich  ferner  lokal  luzahnnrligcn  Keuapparaten,  wiedieZungenpIstlec 
tbeilc  der  Schnecken ,  TinlenHsthe  und  Wiinner  (Zahne  der  Egel ,  Kauapparat  der  Kin 
Würmer) ,  zu  den  Magenzahnender  Apiysia  und  den  Hornplatlen  im  Magen  anderer  Mölln 
Die  Magenzahne  im  Kaumagen  von  Oniscus  ,  Porcellio  erlangen  eine  grössere  Hürie  A 
Einlagerung  von  Kalk  in  die  Cuticularsubstanz     Bei  den  Cephalopodon  sollen  sclilauchltli 
Drüsen  Im  Darm  vorkommen,  zottenartige  Hervorragungen  von  der  DignilU 
Drüsen  (Behghann  und  Leuck*rt;  linden  sich  in  der  Magenschleimhaut  %'ieler  losede*.  I 
Chyluiimagen  hei  Pentatoma  (Indet  sich  ein  Abschnitt ,  in  welchen  vier  Reihen  eng  n 
verbundener  DrUsenreilien  einmünden  (v.  SitsoLD).   Grossere  blindsackertige  Anhange b 
sich  wohl  meist  von  der  Dignität  der  Drüsen  hei  einer  Anzahl  von  Wirbellosen, 
Blindsack  am  Magenausgung  der  Cephalopodcn.    Einerseits  fehlt  bei  einigen  die  Muse 
des  Darms,  andcrcrsFil<i  ist  sie  bei  Insecten  ,  Spinnen  und  Krebsen  meist  qur 
Die -Serosa  des  Darms  nimniert  bei  den  Bryozocn  und  Echiuorlermcn,  sowie  bei  Ai^inI 
Bculeata.   Die  SIelle  des  Mesenteriums  vertritt  bei  den  Insecten  der  FeltkOrprr  [ 

Ueber  Entwickelungsgeschichte  des  Darms  vergleiche  man  bei  Magen. 

Zur  arzIliiNien  Untersuchung  vergleiche  man  unten  bei  Koth. 


Pankreas. 

Das  wichtigste  Sekret,   das  sich  in  den  DUnmIarm  ergiesst,  ist  dal 
uctispeicheldrülse,  des  Pankreas. 

fig,  SB.  Das  Pankreas    ist  wil 

SpeicLcldrUseD  eine  zusaoiiH 
setzte  (rauben förmige  Drüse. 
Luppen   und  Lüppchcn   lasen 
in  mikroskopische  DrUsenbUU 
auf,  welclie  eine  Membrana 
pria  besitzen  ,  und  im  Innern 
Pflasterzellen    ausgekleidet 
welche  sich  durch   den  Feld 
Itium   ihres  Inhaltes  auszeichi 
DieAnsfUhrungsgUnge  der  Bit 
sowie   der   liauplausfuhruit[ 
der  Drüse:  derDuctus  Winiii 
gianus,  besitzen  Cyl in dereFHib 
An  seinen  Wänden    sitzen  kk 
Drtlschen  an,  welche  im  Bau  I 
möglicherweise  auch  inderPl 
tion   mit    der  fi»uchspeichel(it 
Übereinstimmen.       E.  II.  Wi 
Langeihaks,  PflCgeb,   EvAUt 
ü.f.«.jo.P„k„Md.-R.ni„.Mn-.  y^..n.  GiAicNizzi  geben  an,  dass  in 

Aeinis  des  Pankreas  ein  System  äusserst   feiner  CanUtehen  existire,   m 
die  einzelnen  sekretorischen  Elemente  des  Aciniis  umspioneD.   Die  Um 
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ieses  Neues  umspannen  1 — 5  Drüsenzellen.  Der  Uebergang  der  feineren  in 
b  weiteren  AusfUhrungsgdnge  geschieht  hHuüg  ganz  plötzlich.  Das  Verhalten 
kr  feinsten  Gänge  seheint  denen  zwischen  den  Leberzellen  analog.  Ausser 
m  Wiftsc5G^schen  Gange  besitzt  die  Drüse  noch  einen  kleineren  Ausführungs- 
Ml ,  der,  aus  dem  Kopfe  der  Drüse  entspringend ,  nachdem  er  sich  mit  dem 
iqiCgange  durch  einen  Seitencanal  verbunden,  entweder  über  oder  unter  der 
hfliflnduDgsstelle  desselben  seinen  Inhalt  in  den  Darm  ergiesst.  Bei  Unter- 
idungsversuchen  des  PankreasausfUhrungsganges  zum  Zwecke ,  sein  Sekret 
li  der  Darmverdauung  auszuschliessen,  müssen  sowohl  dieser  zweite  Gang  wie 
fe  von  Bim^ARD  beschriebenen  kleinen  Nebendrüsen  des  Pankreas  be- 
lAsichtigt  werden,  welche  sich  nach  Klob  auch  beim  Menschen  finden.  Nach 
iKzt  sitzen  sie  stets  in  der  Darmwand  selbst.  Die  zahlreichen  Blutgefässe 
^s  Pankreas  stimmen  in  ihrer  Verbreitung  nahe  mit  denen  der  Speichel- 
m  überein  Fig.  68'.  Die  sehr  reichlichen  Nervenstämme  vom  Sym- 
kicns  treten  an  den  feinen  Ausfuhrungsgängen  in  zahlreiche  Ganglien. 
IcER  fand  viele  markhaltige  Nervenfasern  im  Pankreas,  die  in  den  ausge- 
ben Alveolen  desselben  ähnlich  endigen ,  wie  in  denen  der  Speicheldrüsen 
S.  260. 

Wenig    ist   über   den   Nerveneinfluss   auf  die  Baucbspeichel- 

»sooderung  bekannt.    Sie  tritt  etwa  5 — 6  Stunden  nach  der  Nahrungs- 

ime  ein.     Sie  scheint  durch  sensible  Reize  der  Magenschleimhaut  (z.  B. 

reflectorisch  angeregt   zu    werden.     Nahrungsaufnahme   steigert  sie, 

Icutendsten  eiweissreiche  Nahrung.     Nach  beendigter  Verdauung  fand 

den  WiRSUNo'schen  Gang  leer.    Wie  alle  arbeitenden  Organe  zeigt  sie 

iiirer  Tliätigkeit  in  der  Verdauung  einen  gesteigerten  Blutzufluss.    Während 

nüchternen  Zustande  schlaff  und  weisslich  ist,  schwillt  sie  während  der 

iQung  an  und  bekommt  von  den  gefüllten  Gefässen  ein  rothes  Ansehen. 

il  daraus  hervor ,  dass  das  Rohmaterial  für  die  Drüsenabsonderung  vom 

geliefert  wird ;   es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel ,   dass  auch  hier  die 

seilen  es  sind,   welche  das  an  sich  indifferente  Material  zu  dem  eigen- 

liehen  Drüsensekrete  verarbeiten.    Reizung  des  centralen  Vagusendes  soll 

Ludwig  und  Bbrnstein)  die  Sekretion  aufheben,   ebenso  Erbrechen  (Ber- 

.^.    Nach  Durchschneiden  der  Gefässner\'en  scheint  eine  paralytische  Se- 

einzutrelen.     R.    HEmExtiAiN   will   vom    verlängerten    Mark    aus    die 

ibsonderung«  der  Drüse  beoinflusst  haben.     Kühne  und  Lea  konnten 

'Sekretion  durch  Inductionsschläge ,  sowie  durch  Injectionen  von  Blut  und 

anregen. 

Die  DrUsenzellen  zeigen  nach  den  Angaben  von  Langerhaxs  und  R.  Heiden- 

mikroskopisch  nachweisbare  Veränderungen  während  ihrer  Thätigkeit. 

srer  unterscheidet  an  den  Drüsenzellen  eine  körnige  Innenzone  (BsRNARD'sche 

len)  und  eine  homogene  Aussenzone  (Langerhans  unterscheidet  noch  eine 

>rc:    Kemzone).    Im  Uungerzustande  überwiegt  die  erstere  die  letztere 

tilicb.    Bei  lebhafter  Absonderung  verkleinert  sich  die  gesammte  Zelle, 

vermindert  sich  die  körnige  Innenzone ,   während  die  Aussenzone  sich 

lert.    Sinkt  die  Absonderung,  so  vergrössert  sich  die  Zelle  wieder,  die 

lenzone  nimmt  wieder  zu ,  die  Aussenzone  ab.    Heidenhain  deutet  diese 

auf  Verbrauch  und  Ansatz  der  betreffenden,  die  Zonen  bildenden  Sub- 

Bsmk«,  Plijfielogi«-  4.  Anil.  20 
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slanzen.  Die  Beobachtungen  Rühnb's  mit  A.  Sh.  Lea  bestätigen  diese  Ängab< 
insofern,  als  auch  die  Genannten  die  BERNARD'schen  Rörnchen  nach  dem  Drttsei 
lumen  hin  sich  verschieben,  bei  iangdauernder  Sekretion  kleiner  und  matli 
werden  und  endlich  verschwinden  sahen.  Das  fertige  Pankreassekret  tritt i 
der  dem  DrUsenlumen  zugewendeten  Flüche  aus,  hier  wirkt  es  verdauend  scfa^ 
in  den  DrUsenschlauchen  auf  Eiweisskörper,  niemals  aber  zwischen  den  Zel 
selbst.  In  Beziehung  auf  die  Gestalt  und  Grössen  Verhältnisse  der  ruhenden 
absondernden  Zellen  weichen  Kühne  und  Langerhans  von  Heidenhain  w« 
lieh  ab:  die  ruhenden  Drüsenschläuche  (das  Kaninchenpankreasj  sind  ai 
stets  berandot,  die  ruhenden  DrUsenzellen  (hungernder  Thiere)  dagegen  schl< 
von  einander  abgegrenzt ;  wird  die  Drüse  thätig,  so  zeigen  die  Drüsenschläi 
deutliche  Wölbungen  und  Einkerbungen,  welche  der  Zahl  der  darunter  lic 
den  Sekretionszellen  entsprechen,  welche  also  offenbar  vergrössert 
die  Zellen  sind  von  einander  durch  kräftige ,  meist  doppelte  Linien  gesoi 
und  zeigen  deutlicher  als  in  der  Ruhe  eine  feine  Strichelung  von  der 
nach  der  Spitze  der  Kegel  gerichtet. 


Der  BauchspeicheL 

Nach  den  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  Gl.  Bernard  ist 
Bauchspeichel,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fisteln  des 
suNG'schen  Ganges  gewonnen  wird ,  eine  stark  klebrige  Flüssigkeit,  ohne 
phologische  Bestandtheile ,  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Geschi 
Die  festen  Bestandtheile  betragen  zwischen  \0  —  ^2%.     Die  Natronsil 
überwiegen  in  der  Asche  ähnlich  wie  in  der  des  Blutserums. 

Nach  einer  Analyse  Schmidt*s  betrugen  die  festen  Stoffe  im  Panki 
zusammen  9,9%;  die  Asche  8,54  pro  mille,  davon:  schwefelsaures  Kali 
schwefelsaures   Natron  0,10,  Chlornatrium  7,86,    phosphorsaures 
tron  0,45,  Natron  0,82,   Kalk  0,52,  Magnesia  0,05,   Eisenoxyd  0,0*;^ 
waren  also  von  den  8,54  pr.  m.  nur  0,31  pr.  m.  andere  Substanzen  alsNal 
Verbindungen.    Der  Saft  gibt  alle  Reaktionen  einer  alkalischen  Lösung  der 
Weissstoffe.    Daneben  enthält  er  auch  durch  Essigsäure  fallbares  Kalialbumii 
Er  coagulirt  durch  Erhitzen,    (lieber  seine  Fermente  cf.  unten.) 

Ludwig  und  Weinvann  haben  an  Saft  aus  permanent  bestehenden  Fisteln  eioetl 
geringcrt*  Concentration  beobachtet,  nur  etwa  5  o/q  im  Mittel  feste  Stoffe  und  dem  cntspreclMI 
auch  einen  geringeren  Gehalt  an  Salzen.  Ludwig  fand ,  dass  die  Concentration  des  Bilrf 
speicheis  mit  der  zunehmenden  Absonderungsgrösse  in  der  Zeil  abnimmt,  je  mehr 
länger  Saft  abgesondert  wird ,  desto  weniger  feste  Stoffe  enthält  er.  Das  Verhalten  ist 
ganz  analog  wie  bei  der  Sekretion  der  Speicheldrüsen  (cf.  oben  S.  467).  Die  Verscl 
hoiten  in  der  Saftconccntration  an  temporären  und  permanenten  Fisteln  ist  eine  vollkc 
regelmässige  Erscheinung. 

Legt  man  eine  Pankreasfistel  5 — 9  Stunden  nach  reichlicher  Nahrungsaufnahme 
zeigt  sich  der  ausfliessende  Saft  zähflüssig    Es  hängt  dieses  ,  wie  es  scheint,  mit  der  ol 
wähnton  Röthung   der  Drüse   durch  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zusammen.    Demi  antl 
blassen  Drüse  erhält  man  aus  Fisteln ,  die  nach  der  9.  Stande  nach  der  NahnuHSW 
angelegt  wurden ,  stets  nur  einen  dünnflüssigen  Saft ,  der  aber  auch  durch  eil 
Nahrung  niemals  die  erwähnte  dickliche  BeschaflTenbeit  des  normalen  Bauchspeichels 
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I  bebftoptet ,  dtss  die  Drüse  mit  einer  permanenten  Fistel  sich  nicht  mehr  röthe.  Der 
leSaft  zeigt  nicht  alle  die  specifischen  Wirkungen  des  dickflüssigen. 
Die  Menge  des  Pankreassekretes  beträgt  bei  einem  20  Kilogramm  schweren 
de  während  84  Stunden  etwa  45  Gramm.  Nach  Biddek  und  Schiiidt's  Rechnung  vom 
1  auf  die  Absonderung  bei  dem  Menschen  soll  die  Absonderung  bei  64  Kilogramm  Mittei- 
cht etwa  450  Gramm  Bauchspeichel  mit  45  Gramm  festen  Stoffen  betragen.  Es  scheint 
s  Angabe  zu  hoch,  da  nach  Bernard  die  Drüse  nur  während  der  Verdauung  stärker  ab- 
iert.  Eine  Kuh  von  mittlerer  Grösse  gab  278  Gramm  Saft  in  der  Stunde,  etwa  ebensoviel 
Pferd ,  während  ein  Schwein  nur  4  9 — 45  gab  (Colin).  Aus  permanenten  Fisteln  bei  Hun- 
iftt  die  abfliessende  Saftmenge  viel  grosser.  So  erhielt  Schmidt  in  einer  Stunde  bis  zu 
Gramm  auf  4  Kilogramm  Thier,  woraus  sich  für  den  .Menschen  von  70  Kilogramm  im 
1 4225  Gramm  Bauchspeichel  berechnen  würden. 

Obomie  der  Fankreaadrüae.  —  Im  Gewebssaft  des  Pankreas  finden  sich ,  natürlich 
tvelse  aus  dem  in  den  Ausführungsgängen  enthaltenen  Sekrete  stammend:  Wasser, 
liebes  Albumin,  Leucin,  T>rosin,  Guanin,  Xanthin,  Milchsäure, 
ebtige  Fettsäuren,  Ino8it(?),  Fette,  anorganische  Salze.  Das  Leu- 
UDd  Tyrosin  (Vircbow)  findet  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse  in  reichlicherer  Menge 
ID  irgend  einem  anderen  drüsigen  Organe.  Aus  Pankreas  vom  Ochsen  erhielt  Scherkr 
1^.0  der  feuchten  Drüse  Leucin.  Es  ist  auch  in  der  frischen  lebenden  Drüse  enthalten,  wie 
•dbe  Forscher  nachweisen  konnte.  Das  Tyrosin  kommt  in  ihr  in  weit  geringerer  Menge 
!.  KiHXE  erklärt  Leucin  und  Tyrosin  für  Produkte  der  Selbst  Verdauung  der 
t,  resp.  des  Drüsensekrets.  Die  grüsste  Menge  der  organischen  Stoffe  besteht  aus  Eiweiss 
^n.  Nach.E.  Biscuoff  betrug  der  Gehalt  eines  Pankreas  von  einem  Hingeriehteten 
Stoffen  :  4 7,186 o/o,  an  Wasser:  82,64 3 o/o.   Oidmann  fand  25 o/o  feste  Stoffe. 
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Das  Sekret  der  Bauchspeicheldrüse  enthäll  drei  rerinente  :  ein  diastatisches 

r-bildendes)j  ein  peptisches  (Pepton-bildendes  und  das  gebildete  Pepton 

in  Leucin  und  Tyrosin  zersetzendes)  Pankreatin  oderTrvpsin  (Klone)  und 

Idie  neutralen  Fette  unter  Hydration  in  Fettsäuren  und  Glycerin  zerlegendes. 

Die  Functionen  des  pankreatischen  Sekretes  bestehen  sonach  in : 
}]  Umwandlung  von  Stärkemehl  in  Zucker. 
Verdauung  der  Eiweisssubstanzen  zu  Pepton  ;und  weilerer 
Zerlegung  desselben  in  Leucin  und  Tyrosin  und  andere  Zersetzungspro- 
dakte,  namentlich  Indol)  und  in 
I!  Vorbereitung  des  Fettes  zur  Aufnahme  in  die  SHflemasse 
des  Organismus. 

Die  Fähigkeit  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  besitzt  der  Bauch- 
lel  in  noch  weit  höherem  Maasse  als  der  Mundspeichel  (Valentin,  Cl.  Ber- 
Durch  den  Bauchspeichei  wird  nicht  nur  gekochte^  sondern  auch  rohe 
verdaut.  Bei  35<>  C.  ist  die  Wirkung  fast  momentan,  bei  niederer  Tem- 
immer  noch  sehr  rasch.  Alle  Einflüsse ,  die  wir  hindernd  oder  be- 
Hfirod  auf  die  Mundspeichelwirkung  fanden,  haben  die  gleiche  Wirkung 
^ths  Pankreassekret.  Nach  Biddeh  und  Schmidt  geht  dessen  Zuckerbildung 
^  onbeeinträehtigt  von  der  Anwesenheit  von  Galle  und  saurem  Magen- 
»  Das  Zucker-  bildende  Pankreasferment  scheint  mit  der  Speicheldiastase 

Hiseb. 

\  In  Bexiebung  auf  die  Bildung  von  Zucker  aus  Dextrin  (Achroodextrin) 

20* 


308  vni.  Venia uungs Vorgänge  im  Darme. 

ttbertriRl  das  diaslatische  Pankreasrermenl  das  des  Speichels.   Bobrtuckpr 
Inuiin  werdeD  durch  den  Pankreassaft  nicht  verändert. 

Das  ZuckerbildungsvermOgen  kann  das  Pankreas  bei  den  Carnivoren,  w( 
steos  im  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  stark emehlhaltige  Nahrunf 
Diessen,  nicht  bethatigen ,  trolzdera  findet  sich  die  DrUse  auch  bei  ihnt 
bedeutender  Grossen  entwickelung  vor,  zum  Beweise,  dass  ihre  zweite,  ti 
von  CoHviSABT  konstatirte  Function  r  die  Verdauung  von  Eiwelssk&rpem  in  i 
lischer  Ltisung  an  Wichtigkeit  der  erstgenannten  nicht  nachsteht. 

In  der  Drttsenzelle  soll  das  Pankreatin  nach  R.  Heidekhaih  nicht  fertig  gebildet  entli 
sein,  sondern  nur  eine  hypothetische  Muttersubstanz  desselben:  Zymogen,  welches 
Verbindung  des  Pankreatins  mit  einem  ElweissstolT  sein  soll. 

Es  ist  schwer ,  bei  den  Verdauungs versuchen  mit  hiinslllchem  Psalireassatt  (Drüsei 
zugj  den  Eintritt  von  Fäulniss  zu  vermeiden,  nodurch  die  bisber  gewonnenen  He« 
theilweise  in  ihrem  Wert  ho  wesentlich  beeinlrtlchtigt  werden,  da  die  bei  der  FHulnisi 
stehenden  Stoffe  zum  Theil  den  bei  Pankreasverdauung  gebildeten  gleich  sind. 

Die  BeHhigung  des  Baucli speicheis  zur  Eiweissverdaiiung  «ar  lange  Gegenstand  der 
troverso ,  der  eine  Autor  konnte  sie  beslHligen  ,  der  andere  Tand  an  Stelle  der  beschrid 
Verdanungsvorgänge  nur  Fäulniss.  Die  neueren  Unlersuchungen  ,  zunSchst  die  von  Hin 
haben  über  allen  Zweifel  erhoben,  dass  durch  Einwirkung  von  Pankreas-Extrakt  die  D 
Führung  der  EiweissstolTe  in  Peptone  gelingt ,  aber  nur  dann  ,  wenn  das  zu  dem  Ven 
verwendete  Pankreas  von  einem  wahrend  der  Pankreas- Verdauung  geschlael 
Thiere  stammt.  Wie  sich  Schiff  ausdrückt,  ist  nur  wahrend  der  Verdauung  das  hri 
mit  seinen  Permenten  ■geladen*.  Nach  Schiff  wBre  die  Anwesenheit  des  Dextrins  Inda 
genommenen  Nahrung  eines  der  Anregungsinitlel,  wie  er  dasselbe  aucb  b«i  der  Pepsi^ 
des  Ülagens  annimmt.  Schifi'  gab  an,  dass  nach  .Ausrottung  der  Milz  der  Panknl 
oder  das  Infus  der  Driiso  die  El  weiss- verdauenden  Eigenschaften  für  immer  tiJi 
A.  Herze?«  vermuthele,  dass  die  Milz  wUlirend  ihrer 'Dilatation*  in  der  Vcrdauunglfl 
ein  das  Pankreatin  frei  und  w  Irksam  machendes  Ferment  bilde.  Er  machte  TolgendM 
Annahme  stützendes  E^iperiment.  Da  bei  hungernden  Thieren  das  Pankreas  keine  t^ 
verdauenden  Wirkungen  besitzt,  setzte  er  mit  dem  Pankreas  eines  14  Stunden  nQcU 
Hundes  drei  Eiweissverdauangsversuche  an;  1} Pankreas  des  nüchternen  Hundes  alleli' 
deut  nichts;  3)  dasselbe  mit  der  Milz  desselben  Hundes  verdaut  nichts;  »  dM 
mit  der  Milz  eines  in  der  7.  Stunde  der  Verdauung  gelödleten  anderen  Hundes  ver 
Alles. 

Nach  Meissneh's  Versuchen  solllcn  nur  in  schwachsauren  Flüssigkeilen  die  Eiweii 
per  ohne  vorausgehende  Parapcptonbildung  zu  Peptonen,  und  iwariu  denselben  wie« 
die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  lösen.  IKOhhe  spricht  von  einem  Antipeploo.;  Ai 
l>esonders  Corvisart  ,  Rahen  die  Losung  auch  In  schwach  alkalischen  oder  neutralen  TU 
kellen  eintreten.  Nach  Corvisart  lltst  der  Pankreassalt  auch  leimgebendes  Bindegeweta 
Leim  zu  einer  nicht  mehr  gelatinirenden  Flüssigkeit.  Nach  KShmk  das  entere  nur  dann, ' 
es  vorher  über  70«  erhitzt  oder  mit  SSureii  behandeil  wurde.  Das  von  Nf.m,ri  getnt 
ülycocoU  erklärt  W.  Kühsk  als  durch  Föuliilss  (Baclerien)  gebitdel.  Normale  l'snb 
Verdauung  bilde  es  ebensowenig  als  Leucin  und  Leim  ,  Knorpel  und  Chondrln  «erdnti 
gelöst,  ebenso  die  übrigen  von  Pepsin  angogiilTeiH-n  Gewebe,  Neuerdings  behanplell 
dass  die  Ei  weiss  Verdauung  durah  Bauchspoichel  nur  bei  alksliscbDr  Reaktion  eri<^ 
zwar  ohne  vorhergehendes  Aufquellen  der  verdauten  Substanzen  iDaxilewwt).  Wie  f 
Pepsin  so  wird  auch  durch  das  Trypsin  OxyhUnioglobin  unttr  Abspaltung  von  lUBi«Ul 
setzt  und  verdaut,  dagegen  behauptet  HOHE-SEtLEiL.  dass  üauurslofTfrciMUntnogUlua  j 
dieses  Ferment  ebensowenig  wie  durch  Fliulniss  zerstört  wenle. 

Nach  VoiT  vei-wandelt  Pankreassaft  (und  Magensaft  1)  a  rabi^ChVK 
—  Ueberlndolundlndlgocf.S.  SSys».    KOhsr  erkUrlffittllM  ~^ 
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als  eine  Bacterienwirkung  oi  Ftfulniss.  —  Bei  der  Pankreas  -  Verdauung  von  Fibrin 
>er  entsteht  Asparagins&ure  (Salkowski  u.  A.  cfr.  bei  HarnstofT.} 

Beknard  auch  eine  Einwirkung  des  Bauchspeichels  auf  die  Fettver- 
ig  entdeckte}  so  machte  er  das  Pankreas  zum  Faktotum  der  Verdauung. 
e  Behauptung  Bebxabd^s  stützt  sich  zunächst  darauf^  dass  jeder  Bauch- 
1,  mit  flüssigem  Fett  geschüttelt,  eine  ausnehmend  feine  Emulsion, 
ib,  bildet,  aus  der  sich  die  minimalen  Fetttröpfchen  nicht  wieder  ab- 
n.     Diese   Tröpfchen  sind  so  fein,   dass  man  annehmen  kann,   dass 

solche  von  dem  Darm  durch  die  Gewebslücken  aufgenommen  werden 

• 

e  Frage,  \%ie  das  Fett  in  die  Lymphgefässe  hereingelange ,  durch  die  mit 

•  getränkten  Gewebe,  mit  denen  es  sich  ebenso  wenig  mischt,  wie  ein 
>fen  in  ein  mit  Wasser  befeuchtetes  Papier  eindringt,  hat  zahllose  Unter- 
gen hervorgerufen.  Man  kann  sich  denken^  dass,  wenn  die  Fetttröpfchen 
üst  klein  sind,  sie  durch  die  feinen  PorenöfTnungen  der  Zellen  des  Darmes, 
letztere  Beicke  ohne  geschlossene  Zellmembran  an  der  Darmoberflilche 
?ibt,  eintreten  könnten.  In  dieser  Hinsicht  erscheint  also  das  Emulsions- 
ien des  Bauchspeichels  von  Wichtigkeit.  Man  lial  gezeigt ,  dass  auch  die 
md  der  Darmsaft  wie  alle  dünnflüssigen  Sekrete  dieses  Vermögen  thei- 
)eh  scheinen  die  von  ihnen  zertheilten  Fetltröpfchen  nicht  so  klein,  wie 
pch  Pankreassekret  erzeugten  zu  werden. 

an  könnte  sich  andererseits  vorstellen  ,  dass  das  Fett ,  um  aufgenommen 
rdcn.  in  eine  mit  W'asser  mischbare  Modification ,  z.  B.  Seife,  überge- 
verden  könnte ,  welche  die  Gewebe  durchsetzt  und  sich  in  der  Lymph- 
wo  sich  wahres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  umwandelte.  Bernard  hat 
len,  dass  die  Substanz  der  Bauchspeicheldrüse,  auch  derbhissen  (Kberlb), 
s  Sekret  derselben  die  neutralen  Fette  zerlegt  unter  Bildung  von  F  et  t- 
?n  .  so  dass  also  Gelegenheit  zu  einer  Verseifung  der  Fette  gegeben  ist, 
ch  sie  das  geforderte  Vermögen ,  mit  W^asser  sich  zu  mischen ,  erhalten 
n.  Doch  werden  die  Fette  der  Hauptmasse  nach  unzerlegt  resorbirt 
E  .  Indem  aber  die  Fettsauren  durch  das  Pankreassekret  in  Seifen  um- 
lelt  werden,  deren  Eigenschaft  es  ist,  sich  gleichzeitig  mit  Fett  und 

*  zu  mischen ,  so  müssen  diese  Seifen  ganz  in  derselben  W^eise  die  Fett- 
ne  im  Darm  ermöglichen,  wie  wir  das  von  der  Galle  noch  erfahren  wer- 
Indem  die  Seifenlösungen  die  Darmschleimhaut  und  ihre  Poren  durch- 
i,   ermöglichen  sie  dem  Fett  den  Durchtritt  durch  diese  Hautschicht  (cf. 

Die  Wirkung  des  Pankreassaftes  ist  sonach ,  indem  er  aus  einem  Theil 
les  Seifen  bildet ,  der  W^irkung  der  Galle  für  die  Fettaufnahme  im  Darm 
Die  Seifen  emulsioniren  auch  das  Fett  (Brücke)  . 

L:b  Zerstörungen  des  Pankreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Berkard  die  Annahme  zu 
dai»  der  Baucbspeichel  zur  Fettverdauung  unumgänglich  erforderlich  sei.  Andere 
konnten  die  für  »eine  Ansicht  positiven  Resultate  nicht  bestätigen,  sie  \^oIlten  nur 
GafrSttügkeit  bei  den  operirten  Thiereu  beobachtet  haben.  Auch  Schiff  hat  mit 
n  Erfolg  dM  Pankreas  durch  Parafflninjectionen  zerstört ,  die  Hunde  verdauten 
PMU  BKnwMi»  machte  dagegen  auf  die  möglichen  Fehler  bei  den  Versuchen  aufmerk- 
pr  nf aüi  ßwng  dar  Drttat ,  der  nach  Unterbindung  des  Hauptganges  noch  Saft  in  den 

Irttaen,  die  nach  der  Zerstörung  des  Hauptorganes 
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noch  fort funcUoniren.  Wir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  Resorption  auf  die  Panki 
Wirkung  zurück. 

Den  künstlichen  Pankrcassaft  erhält  man  durch  Glycerinauszüge  der Drüseoi 
stanz  iv.  Wittich)  am  besten  von  Hunden ,  die  man  in  der  Zeit  der  Pankreaslhätigkeit 
l)esten  5 — 6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme]  geschlachtet  hat.  Ausser  dieser  Zeil 
der  Drüsenaufguss  theilwcise  unwirksam.  Paschctin  gelang  es ,  die  drei  Pankn»asfeniM 
durch  Filtration  der  Lösung  derselben  (in  W^asser  oder  concentrirten  SalzlOsungeu)  di 
Thonzellen  zu  trennen  ,  v.  Witticii  und  Cohkheim  stellten  das  diastatische  und  das  peptii 
Ferment  auf  andere  Weise  dar. 

HistorlBOhe  Bemerkungen.  —  Schon  1662  fing  Regner  de  Graafp  den  pankreatiie 
Saft  des  Hundes  auf,  den  er  klar  und  wenig  klebrig  fand.  Er  war  dazu  veranlasst  w« 
durch  die  Betiauptung  seines  Meisters  F.  Sylvius  (de  la  Boe),  dass  der  PankreASsaft  < 
Säure  sei ,  welche  ,  das  Alkali  der  Galle  sättigend ,  ein  »Aufbrausen«  bewirken  müsste,  i 
Erscheinung,  die  man  damals  als  eine  sowohl  in  der  lebenden  als  todten  Natur  hauptsäcb 
wirkende  Kraft  (Gährung)  lictrachtete.  Mayer  und  Magendie  untersuchten  den  Saft  genaj 
ebenso  TiEDEMANN  und  Gmelin  :  sie  fanden  ihn  alkalisch,  reich  an  festen  Bestandtheilea^ 
gerinnbar  in  der  Hitze.  Lefret  und  Lassaigne  fanden  ihn  alkalisch  und  dem  Mundspcl 
ähnlich.  Valentin  beschreibt  zuerst,  dass  der  Bauchspeichel  die  Eigenschaft  tm 
Stärkemehl  schnell  in  Zucker  umzuwandeln.  Ererle  beobachtete  vor  Berxard  die 
Schaft  des  Bauchsi)eichels,  mit  Fetten  feine  Emulsionen  zu  bilden.  Ber?(ard's  Unterst 
gen  ül)er  den  Bauchspeichel  waren  besonders  erfolgreich.  Er  schrieb  ihm ,  trotz  fr 
negativer  Resultate  von  Frerichs,  Bidder  und  Scusiidt,  Wirkung  auf  Eiweisskörper  zu  (lA^ 
biiidung  mit  der  Galle).  Corvisaht  (1857—58)  bewies  die  Eiweissverdauung  durch 
Sekret,  in  welchem  er  ein  Ferment:  Pankreatin  annimmt.  In  neuester  Zeit  lernte 
Erfolge  der  Pankreusverdauung  regelmässig  hervorbringen  (Klune,  Bernard,  v.  Wittich 

Zur  Entwickelnngsgeschichte.  —  Bei  dem  Hühnchen  ist  (Remak  u.  A.)  die  ei 
läge  dos  Pankreas  (65ste  Brütstunde,  nach  Schenk  schon  früher)  eine  kleine  solide  Wu< 
der  hinteren  Darmwand  (Darmplatte]  in  der  Höhe  des  linken  primitiven  Lebergangs,  mitt 
sich  die  Epithelialschicht  des  Darms  in  Verbindung  setzt,  indem  sich  der  Pankii^a« 
seitliche  Au.sstülpung  des  Darmepilhelrohrs  (Darmdrüsenblattes)  bildet.  Gütte  sah  diel 
Andeutung  der  Drüse  als  eine  leichte  Au.«ibuchtung  beider  Darmwandschicbten.  Die  «H 
Entwickelung  geschieht  nach  dem  Typus  der  Entwicklung  der  Speicheldrüsen.  Die  EpI 
lialschicht  der  Pankreasanlage  treibt  zunächst  solide  Sprossen ,  die  in  der  Folge  hohl  wer 
RiscuoFF  sah  das  Pankreas  an  einem  15,3  mm  langen  Rindsembi'^o  als  ein  gabelförmig  grlh^ 
Stück  Drüsencanal.  Bei  einemandern  von  17,4  mm  Länge  war  der  Drüseustamm  rundum  mit^ 
Anzahl  (12 — 1 4;  rundlicher  Anschwellungen  besetzt,  sodass  das  Gebilde  einer  Dolde  glich.  \ 
liker  beobachtete  das  Pankn^as  bei  einem  4  Wochen  alten  Menschenembryo.  Es  war  ein« 
rerGang.an  den  sich  ebenfalls  schon  hohle  Nebengängeheu;  7)  ansetzten,  die  iu  solide  Ki 
endigten.  Nach  Bischofk  entwickelt  sich  Bauchspeicheldrüse  und  Milz  aus  einer  Anfongl^ 
kommen  verschmolzenen  Bildungsgrundlage. —  Das  Zucker-bildende  Ferme.i 
Pankreas  fehlt  den  neugeborenen  Kindern  ,  gegen  den  2.  Monat  tritt  es  schwach 
steigt  dann  bis  zum  ersten  Lebensjahre  an  (Korowin,  Zweifel),  dagegen  besitzt  das 
sofort  nach  der  Geburt  die  Fähigkeit  zur  Eiweissverdauung  und  Fettzerlegung  fZwEiFU).^ 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Fhsrsiologie.  —  Die  Bauchspeicheldrüse  isll 
vielfach  gelappt.    Bei  Amphibien  .  Reptilien  und  Vögeln  ist  sie  kompakter,  bei  NagtHvl 
in  grossere  Lappen  getheilt  (Maulwurf;.     Nicht  selten  kommen  zwei  Ausfühmng^gtfi 
bei  Schildkröten,  Krokodilen,  Vögeln  (Taube  und  Huhn  haben  drei),  einigen  SUaf 
die  getrennt  von  einander  ausmünden;  einer  verbindet  sich  dann  meist  mit  dem 
hepato-entericus  (Gegenbaur,  Leydig  u.  A.).     R.  Heidenuai?«  hält  die  Pankreass^ki 
den  beständig  verdauenden  Kaninchen  für  wfahrscheinlich  continuiiiich,  im 
werden  in  der  Stunde  0,6 — 0,7  <»  Saft  abgesondert,  welcher  stets  weil  dünnflüssiger 
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■i^m  Hunde,  feste  Stoffe  im  Mittel:  4,760/o.  Er  enthält  die  drei  bekannten  Pankreasfer- 
äste,  das  Eiweiss-lösende  in  sehr  wechselnden  Mengen.  Den  Absonderungsdnick  der  Drüse 
fümmte  er  za  119— 195  mm  Wasser  «s  16,8— 17,3  mm  Quecksilber.  Bei  Hemmung  des 
isflusses,  z.  B.  durch  Dünndarmkatarrho,  findet  sonach  ebenso  eine  Resorption 
•  Fankreassekrets  wie  der  Galle  statt.  Unterbindung  des  Ausführungsganges  bedingt  bei 
■incbeo  keine  wesentlichen  Störungen.  Der  Diabatesstich  ist  ohne  Einfluss  auf  die 
ftkreassekretion.  Das  ebenfalls  dünnflüssige  und  continuirlich  abgesonderte  Pankreassekrct 
n  Hammel  verhält  sich  dem  Kaoinchcnsekret  sehr  ähnlich,  es  cnthölt  aber  stets  reich- 
li  das  Ei  weiss- verdauende  Ferment.  Unter  den  Wirbellosen  findet  sich  bei  denCephalo- 
ien  ein  deutliches  Pankreas.  Es  besteht  bald  aus  » Blinddärmchen «  ,  bald  aus  Bäumchen 
t  traubenförmig  anhängenden  Endknospen  (H.  Müller)  .  Hoppe-Seyler  erklärt  die  soge- 
mien« Lebern«  der  Krebse  für  Pankreas  nach  ihrer  physiologisch-chemischen  Wirkungs- 
se (ef.  oben  Magensaft,  S.  294). 

Zur  arztlichen  Untersuchung.  —  Im  WiRsuNc'schen  Gang  kommen  hier  und  da  Con- 
«mente  vor.  Lehmann  fand  ein  solches  in  der  Hauptmasse  aus  geronnenem  Albuminat 
ftehend  ,  ausserdem  enthielt  es  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk.  Nach 
VtirftT  und  Golding-Bird  können  die  stickstofTlialtigen  organischen  Bcstandtheile  hinter  die 
nischen  zurücktreten  (70/0— 46%).  Die  Hauptmasse  bildet  dann  phosphorsaurer  Kalk 
Tf—^^U»  ^^^  kohlensaurer  Kalk  (3%— IGO/g),  nebst  Spuren  von  löslichen  Salzen.  Bei 
ras  durch  katarrhalische  Schwellung  der  Schleimhaut  des  Duodenums  wird  mit  dem 
usführuDgsgang  auch  der  Ductus  Wirsungianus  verschlossen,  an  den  hierbei  beobach- 
Yerduuungsstörungen  betheiligt  sich  sonach  auch  der  Ausfall  des  Pankreassekrets.  Bei 
et  es  hat  man  mehrfach  Zerstörung  des  Pankreas  mit  Concrcmenlbilduiig  beobachtet. 
ersten  Stadien  des  Fiebers  wird  Pankreassaft  abgesondert,  dessen  Fermente  man  im 
henen  nicht  selten  nachweisen  kann. 
Itt  Sekret  4er  BmnnerVhen  Drfisen  (S.  800]  des  Duodenums  ist  noch  nicht  genügend  bc- 
Nach  Bcdge  und  Krolow  soll  der  Drüsenauszug  ein  diastatisches  und  ein  Pepton-bil- 
Ferment;?)  enthalten,  nach  Gri^tzner  nur  letzteres  und  zwar  Pepsin,  er  stellt  daher  die 
ischen  Drüsen  zu  den  Pylorusdrü.sen  des  Magens. 


Die  Leber. 

Die  Leber  ist  die  gr*össte  Drüse  des  menschlichen  Organismus.  Aeusser- 
ist  das  Leberparenchym  dunkelbraun ,  im  normalen  Zustande  gleichmassig 
H.  Ein  Hauptunterschied  der  Leber  von  den  tlbrigen  Drüsen  mit  Aus- 
ings^yngen  besteht  darin ,  dass  sie  sich  nicht  in  von  einander  getrennte 
;hen  scheiden  lässt,  von  denen  jedes  seinen  eigenen  getrennten  Au s- 

firungsgang  besässe,  unter  einander  durch  Bindegewebe  vereinigt.  Das 
idemde  Gewebe  sowie  das  Netz  derKapiliargefässe  stehen  in  der  m  e  nsch- 

^ken  Leber  überall  in  directer  Verbindung.     Anders  erscheint  dieses  bei 

I  Lebern  des  Eisbären  und  des  Schweines ,  bei  welchen  Thieren  eine  Tren- 
^  des  Lebergewebes  in  einzelne,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Läppchen 
r  Inseln  durch  dazwischentretendes  Bindegewebe  besteht.     E.  H.  Weber 

luerst  gezeigt,  dass  dieses  letztgenannte  Verhalten  von  der  menschlichen 
ler  nicht  getheilt  wird ,  wenn  auch  hüufig  genug  krankhafte  Veränderungen 

Drüse  ein  nach  dieser  Richtung  zu  deutendes  Verhalten  vortäuschen.  Nir- 
ids  tritt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die  menschliche  Leber  ein,  um 
e  Sonderung  in  Läppchen  oder  Inseln  zu  Stande  kommen  zu  lassen.     Trotz- 

II  behaupten  auch  in  der  menschlichen  Leber  kleine  Gewebsabschnitte  etwa 
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von  der  Grösse  der  Leberläppchen  des  Schweines  —  0,7  bis  2  mm 
eine  gewisse  Selbständigkeit.    Man  hat  auch  sie  mit  dem  Namen  Leb( 
chen  oder  Leberinseln  belegt.    Die  Selbständigkeit,  die  Individu 
der  Leberläppchen  liegt  vor  Allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gefässe. 

Die  Leber  bekommt  nicht  nur  aus  einer  Quelle  Blut  zugeführt.  Ai 
Arteria  hepatica,  die  vor  Allem  zur  Ernährung  des  eigentliche) 
parenchyms  (der  Gefässc,  Gallengänge,  Nerven  etc.)  dient  (Hering),  € 
noch  Blut  aus  dem  Venenslamm  der  Pfortader,  die  sich  aus  den  Rf 
fassen  des  Magens,  der  Milz  und  der  Gedärme  etc.  bildet.  Sie  löst  si( 
Leber  zu  einem  zweiten  Kapillarnetze  auf,  so  dass  der  Blutstrom  in  i 
mein  langsam  werden  muss.  Nach  Flügge  bedarf  beim  Hunde  das 
Durchströmung  der  Leber  die  gleiche  Zeit  ^  wie  zur  Vollendung  eine 
Kreislaufes.*  Wir  haben  also  drei  Lebergefässarten  zu  unterscheiden; 
führende  Gefässe  :  Arteria  hepatica  und  Vena  portae  und  die  abführe 
fasse  :  die  Lebervenen  ,  Venae  hepaticae.  Um  die  Läppchen  herum 
feine  Pfortaderzweige:  Venae  interlobulares,  welche  eii 
Kapillarnelz  in  das  Innere  der  Läppchen  senden.  Dort  verbinden  sie 
den  arteriellen  Kapillaren,  deren  feinste  Stämmchen  auch  im  Umf 
Läppchen  verlaufen ,  und  ergiessen  ihr  gemischtes  Blut  in  ein  grosse 
chen  der  Lebervene:  Vena  centralis  oder  intralobularis,  welc 
massig  in  der  Mitle  jedes  Läppchens  sich  befindet.  Es  stehen  also  die 
zu-  und  abfuhrenden  Gefässstämmchen  durch  die  ganze  Leber  hin 
regelmässigen  Absländen  von  einander,  aber  wenn  auch  die  Gefässe 
zelnen  Läppchen  überall  in  directer  Verbindung  mit  einander  sind 
sich  doch  eine  aus  ihrer  regelmässig  wiederkehrenden  Anordnung 
theilweise  Selbständigkeit  der  einzelnen  Gefässbezirke  nicht  verkenne 
Die  feinen  gallenabführenden  Gänge  schliessen  sich  an  * 
aderstämmchen,  die  Venae  inlerlobularcs,  an  und  betheiligen  sich  dan 
schärferen  Abgrenzung  der  Läppchen,  so  dass  jedes  derselben  von  eine 
Netz  verschiedenartiger  Gefässe  rings  umsponnen  wird.    Zwischen  d 

fassen,  den  übrig  bleibenden  I 
gesehen  von  den  Lymphgefässc 
lend,  befindet  sich  das  absondei 
sengewebe  der  Leber :  das  siel 
Leberzellen  und  den  Ga 
•  pillaren  zusammensetzt. 

Erstere  sind  unregeliui 
formte^  durch  den  Druck  abt 
Zellen,  mit  einem  feinkörnigei 
Weissreichen,  gelblichen  Proto] 
welchem  sich  ein  grosser,  run* 
chenförmiger Zellenkern  mit  ei 
zwei  Kernkörperchen  erkeni 
(Fig.  69] .  In  dem  Inhalte  d 
fmden  sich  regelmässig  gros 
kleinere  Fetttröpfchen  und  gelbröthliche  Farbstoffkörnchen, 
ders  bei  pathologischen  Veränderungen ,  aber  auch  bei  der  reichiich« 


Fig.  69. 


Fig.  70. 


LeborzeÜAB  des  M«n- 

«chen;     a  einkernige, 

b  eine  mit  doppeltem 

Nnclens. 


Zellen  der  Fettleber;    a,  b 

mit  kleineren  Fettmolekülen 

nnd  Tröpfchen;  c,  d  mit 

grossen  Tropfen. 


Fig,  H. 
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in  der  Nahrung,  i.  B.  bei  säugendea  Thteren ,  findet  sieb  eine  bedeu- 
ihaufung  von  Fetl  in  den  Zellen,  die  einzelnen  kleinen  Tröpfchen  kön- 
1  zu  grösseren  Fetllropfen  lusammenöiessen  {Fig.  70).     Kme  Mem- 

Lebenellen  ist  nichl  nachgewiesen;  isolirt  zeigen  die  lebenden  Zellen 
•-  amöboide  Bewegungen  (Lbi'ckjHt). 
Zellou  liegen  mit  ihren  ahge- 
.  Flachen  direcl  neben  einander 
en  ein  solides  Netzwerk.     Be- 
regelm^Jssig  ist  das  Zellennetz 

Cealrahene  herum ,  wo  es 
rklich  strahlenförmige  Anord- 
igt  ;Fig.  H).  Die  Dicke  der 
ize  richtet  sich  in  der  Breite 
1  Zwischenräumen ,  welche  die 
*n  zwischen  sich  lassen,  manch- 
eben  sie  nur  aus  einer  Zellen- 
nter  einander,  »lancbmal  sind 
>  Zellen  breit,  stets  al>er  ist 
n  wegen  der  ungleicbniüssigen 
mg  der  Kapillaren  und  ihrer 
irüuuie  ganz  un regelmässig. 
s(.'hien  am  einfachsten,  anzu- 

dass,  wie  an  anderen  Drüsen, 
:  der  Leber  die  absondenuleii  '.«iiiiiici..ii.. 

eiuellUlle  eingeschlossen,  die 

die  Gallengünge  mUndele,  als  Epithel  stünden.  Nach  Beale,  Küllikbb 
lei  sich  eine  analoge  Anordnung  wirklich.  Die  GallcDgängo  gehen,  wie 
Dge  bekannt  ist,  in  Begleitung  der  Pfortader-  und  der  Lebcrarterien- 
a  das  Innere  des  Lebergewehes  ein;  indem  sie  sich  baumfOrmig  ver- 
rreicben  sie  endlich  die  Läppchen ,  wo  sie  sich  zu  einem  zarten  Netz- 
I  dem  Lüppcbenumkreise  aufltlsen ,  nachdem  sie  vorher  fast  ohne  alle 
(ige  Verbindung  mit  einander  verliefen.  Von  diesem  GeUechte  gehen 
isle  Gef<isschen  an  die  Uippchen  heran.  Die  letztgenannten  Forscher 
Sil.  dass  die  Verbindung  der  feinnten  Gallenge fUsse  und  der  Leberzellen 
bewirkt  werde,  dass  sieb  eine  zarte  Hülle  von  den  Gallengängen  her 

Leberzellen  hinwegzieht,  wodurch  leberzellenhaltige  zarte  Röhren  ge- 
Irdoii,  was  besonders  bei  Lebein  von  Embryonen  deutlich  sei.  Bei  Le- 
I  Erwachsenen  Hesse  sich  die  Hülle  um  die  Leberzellen  nur  an  den 
•ilen  der  Zellenröhreo  an  die  Gallengefässe  noch  oacbweisen,  weiterhin 

Ize  sie  untrennbar  mit  den  Membranen  der  Gefasse. 

feiosteo  wirklichen  Gallengünge  im  Litppcbenuinkreb  haben  nur  noch 

rcfamesser  von  0,041  — 0,015  mm. 

E  j^ab  an ,  dass  die  Leberzellen  die  ganze  Höhlung,  welche  von  der  sie 

isenden  feinen  Hülle  ■ —  einer  Membrana  propria  —  gebildet  wird, 

ollkommen  ausfüllen,  so  dass  zwischen  ihnen  Platz  fUr  den  Abfluss 

oen  gebildeten  Sekretes  bleibt  [Galletikapillaren]. 

.ACH ,  BcDGE ,  A.-iDRCjEvic ,  Mac  Gillavbt  Und  CHBZOHSzczEWSKy  fanden, 
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dass  feinste  Galleng^nge  :  Gallenkapillaren  (Fig.  72)  in  die  Läppchen  i 
zwischen  die  Leberzellen  hereintrelen.  Sie  sind  Canalcben  von  aussen 
Feinheil  'beim  Kaninchen  0,003  —  0,0017  mm  messend)  und  bilden  kobi» 

Huschenraame    von     i 


Fig.  74. 


liaUsnkipilUni 


Grosse  der  Lebeneil 
Sie  verlaufen  nicht  an  ( 
Künlen,  sondern  zwisd 
den  Scheidewänden  < 
Lebcnellen  !HERi:iG  . 
dass  ihr  Hohlraum  mi 
von  zwei  Zellen  gebU 
wird. 

Die  weiteren  Leb 
gnllengänge  bestehen  i 
Bindegewebe  mit  el« 
schenF'isern  niilCylind 
epithel  bekleidet,  an  i 
grösseren  GallengSaf 
zeigen  sich  glatte  H 
kelfasern  ;1Ibnli  ,  0^ 
HEmEMiAi.>   auch   an  I 

L.b«,.ll..,    -K.pUUr..i  tL.b™lle.;  c  «alleng»«  geh.«,   ,  H»r-       mittclweitcn  GöngeD^ 

iiefi9B«drirBiiitiiahn  aber  nur  an   der  Gi 

blase  zu  einer  dB 
.Muskelschiüht  werden.  Die  feinen  Gallengange  haben  eine  structurlosol 
und  Epithel.  Hehinu  hat  den  Zusammenhang  zwischen  den  Gallengl 
und  Gallenkapitlaren  erkannt,  sowie  das  Verhüllen  der  Leberzellen  zu  d( 
ben.  Die  Lichtung  der  feinsten  Gallengünge  geht  ohne  erhebliche  Minde 
ihres  Durchmessers  unmiltelbar  in  die  intralohularen  Gallenwegc  oderGtl 
kapillaren  über.  Hier  wechseln  die  Günge  das  Epithel.  Unmittelbar  an 
Hohlräume  zwischen  den  Leberzeilen  (Gallenkapilhiren',  deren  Epithel  also 
Leberzcllen  (gleichsam)  darstellen,  stOssl  das  Epithel  der  kleinsten  Gailengl 
(LETnir.) ,  aus  kleinen  Zellen  bestehend,  die  nur  zuweilen  an  der  Stelle  des  L'd 
gangs  etwas  vergrijssert  erscheinen. 

IndenGallenwegen  findet  sich  eine  Menge  kleiner  traubenftlrmtgerSchleiJ 
drUschen:  die  GallengangdrUsen  [Kolliker,  Riess';.  Luschka  zeigt' I 
Vorkommen  auch  in  der  Gallenblase.  ' 

Die  Leber  ist  reich  an  l-jmphgefassen,  die  ein  oberflächliches" 
tieferes  Netz  um  sie  spinnen  und  die  Pfortader  bis  in  die  Lappchen  beglei» 
Hier  setzen  sie  sich  fort  in  ein  das  ganze  Ltfppchen  durchstrickendes  viw 
Netzwerk  lymphatischer  Gange.  Die  Leberzellen  grenzen  mit  einem  Theil  iU 
OberDlichc  auch  an  diese  interlolmlUren  Lymphritume  (Mac  Gii.iav>t\  wrft 
HEai!<a  für  Runstprnduktc  hiiH.  v.  Witticb  injicirte  von  der  Trachea  ausc 
feines,  perivaskulär  die  Pfoilader  und  Lebervenenstamme  umspinnendes  N 
von  feinen  Hohlräumen,  Lymphgefiisse,  von  welchen  sehr  feine  Austiiufer  in ' 
Leberlappchen  zwischen  Blutkapillaren  und  Leberzellen  vordringen. 

Die  zahlreichen  Nervep  der  Leber,  die  vom  Sympal hicns  —  PI« 
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'liaeus  —  und  Va  gus  stammen,  sind  in  ihrem  Verhallen  im  Innern  der  Drüse, 
welche  sie  mit  den  Arterien  eindringen ,  neuerdings  von  PflCgbr  erforscht. 
»  sind  sehr  reichlich,  enthalten  viele  Ganglienzellen.  Mit  den  Leberzellen 
len  theils  markhaltige  Nervenfasern  durch  feine  in  die  Zellen  eintretende 
Milien  in  Verbindung,  theils  Bündel  feinster  Fasern.  Das  Verhalten  erinnert 
ir  an  das  bei  den  Speicheldrüsen  beobachtete  S.  260. 

Chemische  Bestandtheile  der  Leberzellen. 

Die  Leber  als  die  grösste  Drüse  des  Organismus  war  vielfältig  Gegenstand 
igehender  chemischer  Untersuchung.  Man  hat  in  ihr  (BERifARD)  einen  in  den 
irigen  Organen  des  Erwachsenen  sonst  nur  in  geringerer  Menge  vorkora- 
enden  Stoff,  zweifellos  ein  Produkt  ihrer  Zcllenthätigkeit,  vorzüglich  bei  Er- 
Ihrung  mit  Amylaceen, in  relativ  grosser  Masse  aufgefunden, das  Glycogen, 
B  sich  unter  analogen  Bedingungen  wie  Stärke  in  Zucker  verwandelt. 

Unter  den  Bestandtheilen ,  die  man  nach  der  Ausspritzung  des  Blutes  bei 
iPglichster  Vermeidung  kadaveröser  Zersetzungen  (durch  Abkühlen  auf  die 
peratur  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  4  00^  G.)  aus  der 
r  gewinnt,  steht  quantitativ  neben  mehreren  Eiweissmodificationen 
Glycogen  gewöhnlich  obenan.  Schiff  hält  die  blassen  Körnchen,  welche 
bei  starken  Vergrösserungen  stets  in  allen  Leberzellen  findet,  für  Glyco- 
Nach  C.  Bock  und  F.  A.  Hoffmaxn  ist  das  nicht  der  Fall,  diese  Körnchen 
sich  nicht  mit  Jod,  während  bei  feinen  Schnitten  von  glycogenreichen 
sich  der  Zellinhalt  selbst  mit  Jod  dunkel  färbt,  so  dass  das  Glycogen 
in  ihm  enthalten  zu  sein  scheint.  Der  Glycogengehalt  ist  nicht  in 
Theilen  der  Leber  gleich  vertheilt  (v.  Wittich).  Neben  Glycogen  finden 
meist  noch  eine  grössere  oder  geringere,  absolut  aber  immer  kleine  Quan- 
von  wahrem  Zucker,  nach  Gl.  Brrnard's  neuen  vorwurfsfreien  Versuchen 
7)  etwa  2,4  pro  mille,  und  specifische  Gallenbestandtheile,  von 
leo  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  sie  aus  dem  Zelleninhalte  oder  aus  den  feinen 
lengängen  stammen,  welche  nicht  entleert  werden  können.  Die  Leber  ent- 
k  ein  sacharificirendes,  diastatisches  Ferment,  welches  sich  auch  in  der  Galle 
det  IV.  Wittjch)  . 

Salovo:!  constatirte  in  zwei  Folien  G  lycogcn  in  der  frisch  untersuchten  Leber  neuge- 
rener  Menschen. 

Das  Glycogen  wird  entweder  als  schneeweisses,  lockeres  Pulver  oder  als  spröde 
Qmtaciige  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusammensetzung  lässt  es  nach  v.  Gorup- 
A5EZ ,  Apjoun  ,  Pelovze  bIs  ein  wahres  Kohlehydrat  erscheinen,  das  sich  in  der  procenti- 
en  Zusammensetzung  von  Stärke  nicht  unterscheidet:  C^  Hio  O5.  Doch  scheint  es  ver- 
iedeoe  Wassermengen  chemisch  binden  zu  können ,  denn  die  Analysen  verschieden 
gesteUler  Präparate  ergaben  neben  der  eben  genannten  auch  wasserreichere  Formeln : 
ItjOys  ond  CeH^O;.  Nach  Scutscherbakoff  enthält  die  Leber  bei  gemischter  Nahrung 
lycogenmodificationen ,  die  sich  durch  ihr  optisches  DrehungsvermOgen  und  chemisches 
lialteo  uDterscheiden.  Die  Lösung  des  Glycogens  in  Wasser  ist  milchig  trüb,  mit  Jod 
nü  es  tiefrothe  Farbe  an  (wie  die  Stärkeart:  I  n  u  I  in)  ;  es  reducirt  Kupferoxyd  in  alkali- 
er Losang  nicht ,  wodurch  es  sich  vom  Traubenzucker  unterscheidet.  Kochen  mit  ver- 
loter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure ,  dann  Einwirkung  von  Speichel  und  pankreatischem 
t  v^rwandelo  das  Glycogen  zuerst  in  einen  dem  Dextrin  ähnlichen  Stoff,  dann  in  Trauben- 
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zuck«r  (er.  oben,.  Dasselbe  Ihul  kall gewonnenes  \«Hss«riges  Leberexlnkl  and  Hulteram.  n 
(laas  wir  in  diesen  ein  luckerbililendea  Ferment  wie  in  den  Speicheldrüsen  nnddenhfe- 
kreas  annehmen  müssen,  das  v.  Witticr  auch  isolirte.  Animaiiscbes  Dextrin,  die  Vor 


des  Zuckers,  stellte  luerst  Lihpkicht  i 
cogendcktrin  und  zwar  wird  ei 
oder  Alkalien  aus  Glycogen  gewonnci 
Es  erscheint  nach  dem  Gesagte 
l.eberc\lrakle  gcrundencn  Zucker 
man  aus^esclinillenc ,  friticlie  Lebei 


s  Prcrdelcbern  dar.  Neuerdings  spricht  man  von  Gl]- 
1  und  ^  unterschieden,  je  nachdem  es  durch  Stoni 

wurde.     (Kl'KNE,  NA9SC,  V.  VinTlCBUC  u.  A.1 

als  keine  gewagte  Behauptung  ,  wenn  man  den  in  ds 
on  der  Umwandlung  des  Glycogens  ableitH.  IW 
einige  Zeil  liegen ,  so  entsteht  in  ibnen  fast  ohne  AM 
nähme  Zucker  in  reichlicherer  Menge.  Nichl  seilen  findet  sich  aber  in  der  gant  triscben,  in 
eben  gelüdleten  Thicrc  entnommenen  Leber  neben  dem  Glycogen  last  gar  kein  Zucker  m 
Em  darf  dieses  aber  nicht  so  gedeutet  werden ,  als  ob  der  Zucker  überhaupt  erat  ein  Pr«M 
kadaveroser  ZerscUung  der  Leber  sei  (Pavv  ,  Heis9ner)  ,  weil  die  im  Leben  in  der  ZeileiaU 
gebildete  Zuckcrmenge  relativ  klein  isl  und  sofort  durch  den  Blulslrom  aus  der  Leber  al 
fernt  werden  muss. 

Von  rein  nervüsen  Einflüssen  auf  die  Gly cogenmcnge  der  Leber  *(« 
man  wenig.  Nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  zwischen  S.  —  8.  Halswirbel  fU 
Jacqde«  Mavr>  die  Glycngcnmcnge  und  die  Glycogenbildungsfiihigkell  der  Leber  verriofOl 

Die  Glycogenmengc  in  der  Leber  sieh)  unter  Beeinflussung  der  NaII 
rungsvcrbuilnisse  [H,  üIac-Donmel ,  Tscherihoff  U.A.).  Am  reichlichsten  ist  si»lj 
einer  Nahrung  nus  SlHrke  oder  Zucker  mit  Albuminaten.  Fettfreies  Fleisch,  Leim,  wA 
V.  Mkhriüg  auch  Eieralbumln  ,  Fibrin  und  Pepton  als  Nahrudg  genossen ,  genuiKO.  i 
der  Lober  Glycogen  hervoraubringon  ,  während  es  aber  bei  der  erslgenanntt-n  Nahrunf 
bei  Hühnern  bis  zul)%  des  Lebergonicliles  ansteigen  kann,  betrugt  e 

te  n  Thteren  kann  es  in  der  Leber  gttntlich  ffh' 
hungernden  Hunden  aber  erst  nach  ((— Sl  Tagen.  Dagegen  (enden  Valemix  und  C 
was  C.  VoiT  bestUtigle.  bei  w  in lerschtaf enden  Thieren.  Lucrsikgek  eben<u>  bei  • 
frilschen».  ilie  Glycogonmengu  der  Leber  aofTallend  reichlich.  Einige  Stunden  nach  d 
rungsniif nähme  ist  der  Glycogongebe[t  der  Leber  am  grOsslen  .  dann  n 
Beobachtung ,  dass  die  Glyeogcnmenge  in  der  Leber  steigt  l>ei  Fütterung  mit  Anittao 
Zucker  (M'DoNiiEL,  Pait,  TBCHEaiiiOFr,  Docc  u.  A.j  schlo»s  man  ,  dsM  dasUlyO) 
aus  dpm  Zucker  der  Nahrung  stamme,  wiilirend  der  Entdecker  des  Glycogen*.  DiktAi 
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iM,  Hin  dann  nach  einem  bestimmten  physiologischen  EingrifT  neben  dem  gesammten  Leber- 
<  Mt an/ Glycogen  yergleichend  untersncht  zu  werden,  für  vollkommen  unzulässig,  da 
loer  starke  operative  Eingriff  die  Glycogenmenge  in  der  im  Organismus  restirenden  Leber 
hnbsetzt.  T.  Wittich  sah  nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  den  Glycogengehalt 
kr  Leber  (bei  Kaninchen  und  Tauben)  fast  vollkommen  verschwinden,  resp.  bei  Tauben  um 
biftfacbe,  bei  Kaninchen  um  das  40 — ISOfache  abnehmen.  Jede  mechanische  Reizung  der 
aber  macht  dabei  den  Harn  zuckerhaltig. 

Ausser  in  der  Leber  der  Erwachsenen  ist  das  Glycogen  zuerst  in  den  Organen,  namentlich 
n  M u  sk  el  n  ,  von  Embryonen  nachgewiesen  worden  (Bernard,  Kühne).  Neuerdings  auch  in 
n  Muskeln  erwachsener  Individuen  (0.  Nasse)  und  in  vielen  jugendlichen  Zellen  (Hoppe- 
ETLza!  kommt  es  neben  wahrem  Zucker  (Meissner  ,  J.  Ranke)  vor.  In  den  Muskeln  neuge- 
wener  Thiere  fand  es  M'Donnel.  Dextrin  stellte  Liiipricht  aus  dem  Fleisch  junger  Pferde 
ir. 

Das  Ei  weiss  der  Lebcrzellen  fällt  z.  Th.  beim  Ansäuern  mit  Essigsäure  heraus.  Das- 
ibe  findet  statt  bei  der  nach  dem  Tode  eintretenden  Säuerung  des  im  Leben  alkalischen 
•webssaftes  der  Leber.  Die  Säuerung  geschieht  wie  in  den  Muskeln  durch  das  Auftreten  von 
iilchsäore,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  in  den  Lebern  der  Menschen  und  Thiere 
Khgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des  Albuminats  wird  die  Lober  ganz  ähnlich 
lÜMistarr  wie  der  Muskel ,  wodurch  sie  weniger  brüchig  als  im  frischen  Zustande ,  fester 
int.  Es  betheiligt  sich  an  diesem  Starrwerden  der  Lebersubstanz  aber  auch  das  bei  der 
ung  festwerdende  Fett  der  Leberzellen. 
Die  Fette  der  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben  anderen  noch 
rschten,  stets  Olein,  Stearin  und  Palmitin.  v.  Bibra  fand  Spuren  von  Chole- 
Q  im  Leberextrakt. 

HamBtoffbildmig  in  der  Leber.  —  Harnsäure,  Sarkin  und  X  a  n  t  h  i  n  scheinen 

,  Clötta  ,  Stadiler)  stets  im  Leberextrakt  zu  sein ;  ebenso  eine  ziemlich  bedeutende 

von  Harnstoff  (Hbiksiüs,  Meissner  u.  A.),  aus  der  abzunehmen  ist,  dass  die  Le  bor 

den  Muskeln  (Picard)  eine  der   Hauptbildungsstätten  des  Harnstoffs  im 

laismus  ist  (Meissner).    In  der  Hundeleber  finden  sich  etwa  0,06—0,4  Gramm  ,  d.  h. 

•,MO/ades  Lebergewichts.   Meissner  fand  aucb  in  der  Milz  Harnstoff,  ebenso  Spu- 

in  Gehirn  (Stadeler)  und  der  Lunge.  AusCyon's  Beobabhtungen  geht  hervor,  dass  die 

an  das  durchströmende  Blut  Harnstoff  abgibt,  was  neuerdings  bestätigt  wurde.     Da 

andere  Organe  an  der  Harnstofibildung  sich  betheiligen  als  die  Leber ,  so  ist  das  Ver- 

silgebniss  Im.  Mcnk's,  dass  das  Blut  procentisch  etwas  mehr  Harnstoff  enthält  als  die 

desselben  Thieres,  nicht  unverständlich.   Aus  vier  vergleichenden  Versuchen  an  Hun- 

berechnet  er  im  Mittel  Harnstoffgehalt  in  der  Leber  0,084O/o,  im  BlutO,04tO/o. 

^Wirkung  der  Leber  und  der  Lymphdrüsen  etc.  auf  die  Hamstoffbildung  ist  für  die  Ernäh- 

von  grösster  Wichtigkeit  (cfr.  Harnstoff  bei  Harn  Gap.  XY.) 
In  der  Vogelleber  fand  Meissner  anstatt  Harnstoff  reichlich  Harnsäure,  was  nach 
lAttsscheidangsverhältnissen  des  Stickstoffs  im  Harn  bei  Vögeln  zu  erwarten  war. 
T.  BiiRA  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plötzlich  gestorbenen  Mannes  fol- 
Zosammeosetzung ,  die  als  Beispiel  der  normalen  quantitativen  Verhältnisse  dienen 

Wasser    .     .     .     .     761,7 
feste  Stoffe     .     .     .     238,3 

unlösliches  Gewebe  94^4 

lösliches  Albumin  .  24,0 

Glutin 33,7 

Extraktivstoffe   .     .  60,7 

Fett 25,0 

Die  Asche  der  Leber   stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischasclie  überein,   doch 
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überwiegen  die  Kalisalze  etwas  weniger  über  die  Natronsalze  als  im  Fleische, 

einen  unentfernten  Blutgehalt  in  der  untersuchten  Drüse  deutet.    In  400  Theilen  A 

Leber  eines  Mannes  fand  Oidtmank  : 

Kali    .... 

25,98 

Natron    .     .     . 

U,51 

Magnesia     .     . 

0,90 

Kalk  .     .     . 

3,64 

Chlor.     .     .     . 

9,58 

Phosphorsfiure 

.     50,48 

Schwefelsäure 

0,99 

Kieselsäure  . 

0,97 

Eisenoxyd    . 

.       9,14 

Manganoxydul 

.       0,40 

Kupferoxyd . 

0,05 

Bleioxyd .     . 

0,04 

400,00 

Kupfer  und  Blei  finden  sich  fast  regelmässig  in  der  Asche  der  Menschenleber 

Nur  ein  Theil  der  in  der  Leber  aufgefundenen  Stoffe  geht  in  das  Sekret  derselbe! 

Galle  über  und  kommt  dadurch  für  die  Lehre  von  der  Verdauung  in  Betracht.    Eii 

nicht  unbedeutenderer  Theil  (Zucker)  geht  aus  den  Leberzcllen  in  das  Blut  zurück,  vt 

jene  das  Material  zur  Bildung  ihrer  specifischen  Produkte  bezogen. 


Die  Galle. 

Die  Galle  isl  normal  flüssig,  klar,  ohne  geformte  Beimengungen, 
zufällige  Bestand theile    findet   man  abgestossene  Gylinderzellen  der  v 
Gallengänge,  hier  und  da  auch  Pflasterzellen  aus  den  Gallenkapillaren. 

In  der  Mensehengalle,  die  man  bei  Seclionen  gewinnt,  zeigen  sich 
mal  grössere  und  kleinere  Fetttröpfchon  und  Farbstoflkömchcn,  in  seltei 
len  findet  sich  Gallenfarbstoff  in  röthlichen  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Blasengalle  reagirt  auf  Pflanzenpapier  neutral  oder  j 
alkalisch  (v.  Gorup-Besanez)  .  Letztere  Reaktion  ertheiite  ihr  wohl 
ziemlich  reichliche  Beimischung  von  Schleim,  das  Absonderungsproduk 
den  Ausfuhrungshohlräumen  beschriebenen  Schleimdrüsen.  Die  stetig 
Darm  abfliessende  Galle  ist  dünnflüssig,  bei  Behinderung  des  Abflusses  ^ 
dickflüssiger  und  mucinhaltiger.  Das  speciflsche  Gewicht  der  Bla 
schwankt  zwischen  1026 — 1032,  ihre  festen  Stofl'e  betragen  im  Mittel  1 
Ihre  Farbe  ist  in  der  Gallenblase  gelb,  grün,  braun,  bis  schwarzbraun. 
Luft  färbt  sich  gelbe  Galle  grün,  die  Galle  der  Vögel  und  Pflanzenfre 
diese  Farbe  schon  während  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  In  der  Gal 
wird  die  Galle  concentrirter.  Das  menschliche  frische  Lebersekret  (ai 
Gallenfistel)  hat  nur  ein  specifisches  Gewicht  von  1010,5  — 1010,7  [Jj 
und  nach  Jacobson  2,24 — 2,28  %,  nach  meinen  Bestimmungen  im  Mittel 
feste  Stoffe.  Die  Galle  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gemischt  flu« 
Im  durchfallenden  Lichte  zeigen  diese  Lösungen  eine  dunkelrothe,  im  ai 
den  Licht  eine  saftgrüne  Farbe. 

In  der  Galle  sind  Stoffe  enthalten ,  welche  dieses  Sekret  vor  allen 
charakterisiren ;  es  sind  dieses  die  Gailensäuren:  die  Stickstoff halti 
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cholsäure  und  die  Tuurocholsilure,  die  ausser  Slicksloff  auch  noch 
hwefel  in  ihrer  ZusammenseUung  besitzt  (S.  81) . 

Beide  Säuren  sind  gepaarte  Verbindungen  der  Cholsiture,  die  selbst 
ckstoflios  ist.  Der  Stickstoffgebalt  der  Glycocholsäure  hat  seinen  Grund 
rin.  dass  in  dieser  Säure  die  Cholsaure  mit  dem  stickstoffhaltigen  Glycin 
paart  ist.  Paart  sich  mit  der  Cholsaure  das  Stickstoff-  und  schwefelhaltige 
inrin  unter  Aufnahme  von  2  Atomen  Wasser,  so  entsteht  die  zweite  gepaarte 
nre.  die  TaurocholsUure.  Die  Cholsflure  gehört  nach  Balxstark  (da  sie 
Dsog.  Benzoskem  enthält)  zurBeihe  der  uromalischen  Substanzen:  zu  denen 
ch  die  Hippursäure,  das  Indican  und  Tyrosin  gehören. 

Das  Gl}  ein  Syn.  Glycocoll  oder  Leimzucker  seines  süssen  Geschmacks 
•gen  kommt  nicht  nur  in  der  Galle  an  Cholsaure  gebunden  vor.  Gepaart  mit 
enzoi' säure  findet  man  es  im  Blute  und  Harne  als  Hippurs öure.  Es  ist 
nZersetzuDgsprodukt  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Etwcisses.  Es  ist 
kisilidi  (aus  Monochloressigsäuro;  dargestellt  worden. 

Durch  Erhitzen  der  Cholsaure  l>ei  iQO"  C.  bildet  sich,  sowie  durch  Kochen 
h  Sauren,  das  D  y  s  I  y  s  1  o . 

1  Die  Gallensauren  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,  nur  spur- 
bcan  Kali;  sie  erscheinen  als  seifenart  ige  Verbindungen.  Die  Gallensäuren 
Hriben  den  Gallen  den  sprUchwOnlichen  bittern  Geschmack.  Auch 
*^en:  Alkalisalze  von  Oelsaure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  anderen 

hltr  fltlchtigen  fetten  Sauren,   dann  neutrale  Fette:   OleTn,  Pulmitiu; 

«in  enthalt  die  Galle,  auch  L  e  l-  i  l  h  i  n  und  Zersetiungaprodukte  des  Leri- 

■:  Cholin  jNeurin)  und  GlycerinphosphorsSurc. 

IHe  Farbe  der  Galle  rulirt  von  dem  Ga  tlenfitrbstoff  her,  dem  Bil  i- 

kln,  das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Blliverdin  und Bilifuscin  Uber- 

■  kann.    Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  genügt  zur  UeberfUhrüng,  braune 

le  wird  grtln  an  der  Luft.    (Die  Bildung  des 

l«fart)stoffs  cL  S.  88).  *■'«■  '^■ 

Ausserdem  finden  sich  in  der  Galle  auch  nor- 

l{eringe  Mengen  von  Fett  thells  als  solches.. 

iiniil  den  reichlich  in  der  Galle  sich  finden- 

ilkalieo  verseift,  auch  ein  fei tühn lieber, 

A  seine  charakteristische  Krjslallform  ausge- 

beler  KOrper:  Cholesterin  (Fig.  73  .    In 

Galle  wird  dasselbe  durch  die  Salze  der  (ial- 

loren  in  Ltfsung  gehalten. 

PiCABD  fand  in  der  Hindergalle,  Popp  auch  kituu  i*  cb  i< 

rrr  Schweinegalle  Harnstoff  (0,03«/«). 
Die  Galle  der  verschiedenen  Thiere  ist  verschieden  zusammengesetzt.  In 
Gallensauren  kann  die  Cholsaure  der  Henschengalle  durch  ähnliche 
^n  ersetil  werden  beim  Schwein,  der  Gans  :  Hyocholsäuro  und  Cfae- 
^bolsaure;  nach  H.  Bayiii  ist  auch  die  Zusammensetzung  der  Cholsaure 
rBtndergslle  von  der  in  der  Menschengalle  (Anthropocholsänre]  verschieden, 
der  Menschengalle  wiegt  hier  und  da  das  taurocholsaure  Natron  vor,  manch- 
1  fehlt  es  dagegen  fast  ganz.    Der  Schwefelgehalt  der  Galle  ist  bei  verschie- 
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denen  Thieren  je  nach  dem  Vorwiegen  des  Glycins  oder  des  Taürins  h 
bindung  mit  der  Gholsäure  (oder  ihren  Vertretern)  sehr  verschieden. 

In  einigen  Untersuchungen  über  trockene  Lebergalle  aus  einer  Gallen fi st 
dem  Menschen  fand  ich  eine  Zusammensetzung,  die  mit  der  von  Goiup  für  B) 
galle  gefundenen  gut  harmonirt  (cf.  unten  S.  834). 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Blasengalle  mögen  z>wei  Ai 
von  Gorup-Besakez  veranschaulichen,  welche  möglichst  normalen  Verhkllnissen  enLspr 

Menschengalle  in  i  00  Theilen : 

49jähr.  Mann        29jähr.  Weib 
enthauptet  enthauptet 

Wasser 82,87  89,84 

feste  Stoffe  ....  17,78  ljl,t9 

gallensaure  Alkalien  .  10,79  5,65 

Fett  und  Cholesterin  .     4,78  3,09 

Schleim  mit  Farbstoff    2,21  1,45 


anorganische  Salze    .     4,08  0,63 

Hoppe-Setler  fand  in  der  getrockneten  Blasengalle:  Mucin  1,29  0/o,  taurocholsaui 
tron  0,860/o,  glycocholsaures  Natron  8,030/o,  Seifen  1,89 o/^,  Cholesterin  0,3 5%,  l 
0,58 o/o,  Fette  0,78 o/q.  N.  Socoloff  bestimmte  ebenfalls  den  Gehalt»normaler«  mensc 
Blasengalle  an  gallensauren  Salzen  zu  8,8 — 9,8 o/o,  Seifen  1,8 — 2, 08 o/q.  Der  Gehalt  der 
sauren  Salze  schwankt  zwischen  1,08 — 1,1 8  o/o,  was  einem  Mittelwerth  von  etwa  24«  o 
cholstf  ure  entspricht.  In  Gallenvon  Kranken  ist  der  Schwefelgehalt  theils  weit  ni« 
theils  viel  höher ,  woraus  sich  Schwankungen  des  Taurocholsäuregehalts  der  »kranken 
von  8,9 — 52, 8 o/o  berechneten. 

Als  Beispiele  von  Aschenanalysen  der  Galle  mögen  folgende  dienen. 

In  100  Theilen  Asche  von  Ochsengalle    In    4000  Theilen   Galle   vom    Mens 

sind  enthalten  (Rose)  :  (Lebersekret}     aus    einer    Fistel    geni 

Chlornatrium    .     .  27,70 

4,80 
36,73 
1,43 
0,53 
0,23 

Manganoxyduloxyd  0,12 
Phosphorsäure  .  .10,45 
Schwefelsäure  .     .     6,39 

Kohlensäure      ..  11,26  ^ 

Kieselsäure  .     .     .     0,36 

Den  Schwcfelgehalt  der  Ochsengalle  (im  trockenen  Rückstand  des  .\lkoholaus7.u^ 
Bensch  zu  3,58  o/o« 

Die  Aschenanalyse  zeigt  das  quantitative  Ucbcrwiegcn  der  Natronsalze  über  die 
salze  deutlich,  welch'  letztere  etwa  nur  Ve  der  ersteren  betragen.   Dieses  Verhältniss 
so  bemerkenswerther ,  da  es  in  der  Leberasche  gerade  umgekehrt  ist.   Von  den 
müssen  Schwefelsäure  und  Kohlensäure,  als  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet , 
wohl  ganz,  letztere  wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  werden.  Weiter  er 
wir  den  hohen  Gebalt  an  freien  Alkalien  (Natron) ,  die  in  der  frischen  Galle  mit  den 
säuren  vereinigt  waren.   Young  fand  den  Eisengehalt  der  frischen  BlasengaUe  beim  W 
0,0160/o,  beim  Rind  0,003— 0,0060/o,  beim  Menschen  0,004— 0,01  o/o.   Da  das  Eisen  a 
störtem  Hämoglobin  stammt,  so  würden  100  Gramm  Blasengalle  etwa  1,6  Grm.  zer 
Hämoglobin  entsprechen. 


Kali    .     . 
Natron     . 
Kalk    .     . 
Magnesia 
Eisenoxyd 


(Jakobson)  : 

KCl 

1,276 

NaCl 

24,508 

PO4  Nas 

5.984 

P04J2Ca3 

1,672 

C(>3Na2 

4,180 
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I>ie  Gase  der  Galle  wurden  von  Pflüger  u.  A.  untersucht.  Die  Ergebnisse  sind  sehr 
tcbwankend.  Sauerstoff  scheint  manchmal  zu  fehlen ,  als  Beispiel  diene  folgende  Analyse  an 
der  Blasengalle  eines  Hundes: 

Sauerstoff 0,2 

Stickstoff 0»*l     u    •   «n         Am  r\         1 

',  >  bei  00  und  1  m  Druck. 
Auspumpbare  Kohlensäure 4  4,4i 

Durch  Phosphorsäure  austreibbare  Kohlensäure     41,7 


Die  Gallenabsondernng. 

Die  Absonderung  der  Galle  ist  eine  stetige ,  sie  geschieht  unter  einem  sehr 
ringen  Druck.  Wenn  der  Druck  in  den  Gallengängen,  z.  B.  durch  Verschlies- 
ns  des  Ausführungsganges,  steigt,  so  tritt  schon  bei  geringer  Drucksteigung 
e  Galle  in  das  Blut  zurück ,  und  zwar  glaubt  Heidenhain  ,  dass  dieser  Rück- 
itt  aus  den  gröberen  Gallengängen  erfolge ;  es  treten  dann  die  Gallenstoffe 
arbstoff  und  Gallensäuren)  im  Harn  auf  (Hoppe-Seylbr)  ,  Schleimhäute  und 
lut  färben  sich  gelb:  Icterus.  Nach  A.  Röhrig  ist  die  Grösse  der  Galle n- 
ekretion  im  Allgemeinen  abhängig  von  dem  Blutreichthum 
^r Baucheingeweide.  Es  stimmt  das  damit  überein,  dass  die  Gallenab- 
rung  wie  die  Absonderung  des  Harns  sinkt  durch  Blutverluste  und  bei 
,ebreiteten  Muskelcontractionen  (J.  Ranke],  durch  welche  das  Blut 
den  Baucheingeweiden  in  die  arbeitenden  Muskeln  abgeleitet  wird.  Ner- 
einfluss  ist  in  directer  Weise  auf  die  Gallenabsonderung  nicht  nach- 
esen.  Der  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  eine  indirecte  Bedeutung,  in- 
er  momentan  die  Ausscheidungsweise  auf  mechanischem  Wege  verändert 
b,  dass  er  die  Athembewegungen  insgesammt,  also  auch  die  Bewegungen 
Zwerchfells  beeinflusst.  Durch  den  Druck ,  welchen  das  bei  Einatbmung 
teigende  Zwerchfell  auf  die  Baucbeingeweide  mit  der  Leber  ausüben, 
das  Sekret  derselben  mechanisch  ausgedrückt  (Heidenuain).  Der  nach  der 
ngsaufnahme  gesteigerte  Druck  in  der  Bauchhöhle,  welcher  von  der  An- 
g  des  Magens  und  des  Darms  herrührt ,  hat  sonach  zweifelsohne  ebenfalls 
D  Einfluss  auf  die  mechanische  Entleerung  der  Gallengänge.  Aktive  in  der 
r  selbst  gelegene  Auspressvorricbtungen ,  Muskeln,  lassen  sich  nicht 
hweisen.  lieber  den  Nerveneinfluss  fand  Pfllger  neuerdings,  dass  nach 
hschneidung  der  Nervi  Vagi,  Phrenici,  Splanchnici,  Sympathici, 
Zerstörung  des  Plexus  coeliacus,  nach  Zerquetschung  aller  in  die 
hepatis  eintretenden  Nerven  bei  freiem  Blutumlauf  die  Sekretion  der  Galle 
anverändert  fortbesteht.  Reizungen  der  erwähnten  Nerven  geben  kein  be- 
tes  Resultat.  Heidenhain  machte  es  wahrscheinlich ,  dass  durch  Reizung 
Gefässnerven,  d.  h.  durch  Verminderung  der  Blutzufuhr  die  Sekretion  ver- 
rt  wird;  dasselbe  fand  Pflügkr  für  directe  Application  der  electrischen 
g  auf  die  Leber.  Abgesehen  von  dem  angeführten  äusseren  Druck 
wir  als  Entleerungsmoment  nur  das  »Nachrücken«  der  fort  und  fort  in 
Leberzellen  sich  bildenden  Galle ,  welche  die  schon  in  den  Ausführungs- 
;en  angehäufte  vor  sich  herschiebt,  anführen.  In  der  Gallenblase  sammelt 
die  secemirte  Galle ,  wird  da  durch  Wasserresorption  etwas  Concentrin 
während  der  Dünndarmverdauung  in  grösseren  Mengen  in  den  Darmcanal 

Ifttke,  Pkjrnolofi«.    4.  Anfl.  S4 


322  ^^^^^'  Verdauungsvorgänge  im  Darme. 

ergossen,  wohin  sie  sonst  stetig  in  kleineren  Mengen  abfliesst.  Die  Entie« 
rung  derGallenblase  erfolgt  durch  Contraction  ihrer  Muskulatur,  die  na« 
Heidenhain  durch  Rückenmarksreizung  künstlich  herbeigeführt  werden  kam 


Die  Gallenbildung. 

Das  aus  dem  Darmcanal  kommende  Blut  der  Pfortader  vor  Allem  führt  der  Leber  dl 
Material  der  Gallenbildung  zu,  und  die  Leberzellen  werden  um  so  thätiger,  je  grösser dii 
Stoffmenge  ist ,  welche  ihnen  auf  diesem  Wege  zukommt.  Doch  scheinen  neuere  Versadj 
zu  ergeben ,  dass  die  Gallenbildung  auch  ohne  die  Pfortader  (nach  langsamer  UnterbindOf 
derselben}  vor  sich  gehen  kann  (ORt) ,  und  dass  auch  von  den  Arterien  aus  Material  an  4 
Leberzellen  abgegeben  wird  (Kühne  und  Chrzonszczewskt).  Es  ist  das  erklärlich ,  da  ja 
Kapillarnetz  der  Läppchen  sowohl  von  der  Pfortader  als  von  der  Arterie  aus  gefüllt  w( 
kann,  so  dass  sie  sich  für  die  Sekretion  gegenseitig  ersetzen  können.  Nach  denBeobacht 
von  Frerichs  ,  Ore  ,  Kottmeyer  u.  A.  soll  die  Unterbindung  und  ObUteration  der  Lebei 
die  Gallenabsonderung  unterdrücken.  Es  ist  das  wahrscheinlich ,  da  die  Arterie  das 
parench^nn  ernährt,  ihm  Sauerstoff  zuführt  und  es  damit  functionsfähig  erhält.  Es  würde 
diese  Beobachtung  vergleichen  lassen  mit  der  Entdeckung  GiANNüzzrs ,  dass  die  Speii 
drüsen  nach  Unterbrechung  des  arteriellen  Blutstroms  zu  secerniren  aufhören  (»ermüdei 
wenn  auch  sonst  reichlich  flüssiges  Material  zur  Sekretbildung  vorhanden  ist  (S.  263). 

Nur  ein  Theil  der  Gallenstoffe  stammt  dire et  aus  dem  Blute:  das  Chol esteria 
die  anorganischen  Salze  sind  hier  vor  Allem  zu  nennen  :  die  Gallen  säuren  und  der  Gl 
lenfarbstoff  sowie  das  G I  y  c  o  ge  n  sind  erst  Umwandlungsprodukte  des  Stoffmaterials,  < 
die  Zellen  aus  dem  Blute  in  sich  aufnehmen.    Erstere  finden  sich  ohne  Icterus  nicht  in 
der  Leber  zuströmenden  Blute ;  nach  Exstirpation  der  Leber ,  welche  Frösche  längere 
überleben  (J.  Molbschott  u.  a.)i  treten  sie  ebensowenig  im  Blute  auf.  Die  chemisch- phyj 
sehen  Vorgänge  in  der  Leber  finden  mit  nachweisbarer  Wärmebildung  statt.  Das  PI 
aderblut,  welches  vom  Darm  her  der  Leber  mit  den  bei  der  Verdauung  resorbirten 
beladenes  Blut  zuführt ,  verändert  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nU 
bedeutend ,  doch  bedürfen  fast  alle  angegebenen  Differenzen  noch  sehr  der  Besttttigui 
scheint  konstant  während  der  Verdauung ,  wenn  das  Pfortaderblut  ziemlich  viel  Fett 
Fett  in  der  Leber  zurückgehalten  zu  werden,  wenigstens  zeigt  sich  das  Lebervenenblnt 
fang  der  Darmresorption  noch  fettarm.  Das  Lebervenenblut  soll  nicht  gerinnen, 
das  Pfortaderblut  gerinnt.    Das  Lebervenenblut  ist  weit  weniger  reich  an  Wasser 4 
Unterschied  beträgt  100/q)  und  soll  viel  weniger  (31  o/^  Differenz]  Salze  enthalten  (Lei 
Das  Pfortaderblut  ist  reich  an  Blutkörperchen.    Das  Lebervenenblut  soll  Smal  mehr 
Blutkörperchen  enthalten  als  das  Pfortaderblut.     Die  meisten  rothen  Körperchen  aus 
Leber\'ene  sollen  aber  mehr  sphärisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein:  jugendlii 
Blutkörperchen  (Funke)  (cf.  unten  Blutbildung).     Die  Unterschiede  des  arteriell 
Blutes  vom  venösen  der  Leber  sind  noch  weniger  sicher  gestellt  als  vorstehende.  Die. 
terien  der  Läppchen  speisen  einen  sehr  beträchtlichen  Theil  der  Zellen  derselben. 
Kühne  und  Chrzonszczewskt  kann  jedes  Leberläppchen  geschieden  werden  in  zwei  Terril 
sekretorischer  Elemente,  von  denen  das  eine  durch  die  Pfortader,  das  andere  durch' 
Arterie  gespeist  wird. 

Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Bildungsmaterials  für  die  Galli 
säuren  Eiweissstoffe  sind.  Man  hat  früher  angenommen ,  dass  dieCholstture,  weloMJj 
ihrem  chemischen  Verhalten,  namentlich  in  ihren  Zersetzungsprodukten  durch  SalpeteraM 
Aehnlichkeit  mit  der  Oelsäure  zeigt,  aus  Fett,  welches  die  Pfortader  in  reichUcher MM 
der  Leber  zuführt  und  das  in  dieser  zurückgehalten  zu  werden  scheint ,  entstanden  sei.  ■ 
betrachtete  als  Beweis  dafür  auch  die  Anhäufung  von  Fett  in  den  Leberzellen ,  welches  m 
sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  als  Bildungsmaterial  abgelagert  dachte.     Wir  wissen  aus  m 


an  ebenso  zu  ihun  zu  haben,  wie  bei  der  Mästung  überhaupt.  Für  eine  reichliche 
;  von  Eiweissstoffen  in  der  Leber  spricht  auch  das  oben  erwähnte  reichliche  Vor- 
I  Yon  Harnstoff  in  der  Lebersubstanz. 

r  Gallen farbstoff  bildet  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aus  Blutfarbstoff. 
u.  A.  haben  darauf  hingewieseni  dass  das  B  i  1  i  rub  i  n  identisch  oder  wenigstens  sehr 
sei  dem  Hämatoidin,  das  sich  aus  alten  Blutextravasaten  bildet  und  durch  Sau- 
1  Biüverdin  übergeführt  werden  kann  (Hbiutz).  Sobald  freier  Blutfarbstoff  im  Blut 
a  ist,  so  tritt  im  Harn  Gallenfarbstoff  auf;  ersteres  kann  man  erreichen  durch  Injec- 
Wasser  (M.  Hervaiiii)  oder  von  gallensauren  Salzen  ins  Blut  (Kühne). 


Einflüss  der  Nahrang  anf  die  Leberthätigkeit 

^ber  die  Ausscheidung  der  Galle  wurden  an  Thieren  viele  Versuche  an- 
..  Es  wurden  die  Gallenmengen,  die  während  84  Stunden  gebildet  wur- 
IS  künstlichen  Gallenfisteln  entleert  und  bestimmt.  Es  zeigte  sich 
i,  dass  die  Absonderung  der  festen  Gallenstoffe  steigt  von  der  Zeit  der  reich- 
1  Verdauung  der  Eiweissstoffe  an,  also  von  der  dritten  bis  achten  Stunde 
er  Nahrungsaufnahme ;  von  da  an  sinkt  die  Absonderungsgrösse  wieder 
rascher  nach  geringer  Nahrungsaufnahme  als  nach  bedeutender.  Bernard 
,  das  Maximum  der  Gallenabsonderung  in  [die  7.  Stunde  nach  der  Nah- 
ufnahme.  Nach  Arnold  und  Voit  steigt  die  Gallenabsonderung  sogleich 
er  Nahrungszufuhr.  Dabei  ergeben  die  Versuche, ,  dass  die  Gallenmenge 
mit  der  procentischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welche 
Nahrung  genossen  werden,  während  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht 
t,  sondern  vermindert^  wie  es  ja  überhaupt  den  Eiweissumsatz  im 
smus  herabsetzt.  Die  grössten  Gallenmengen  werden  abgesondert  bei 
'Steigerter  Fleischaufnahme  neben  wenig  oder  keinem  anderen  Nahrungs- 
am wenigsten  Galle  liefert  eine  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig 
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gesteigerte  Arbeitsleistung  der  Muskulatur  den  Drüsen  und  vor  Allem  der  Leb 
Blut  entzogen  wird ,  das  dem  arbeitenden  Organ  in  gesteigerter  Menge  <t 
strömt  (J.  Ranke)  .  Bei  Hunger  sinkt  die  Gallenmenge.  Umgekehrt  kann  dnrei 
Vermehrung  der  Flüssigkeitsmenge  in  den  Leberblutgefässen  die  flüssige  ib 
sonderung  der  Galle  gesteigert  werden.  Bei  der  Verdauung,  wenn  der  Blg^ 
zufluss  zur  Leber  vermehrt  ist,  wachst  die  Gailenabsonderung.  Einspritiei 
von  Flüssigkeit  in  die  Blutgefässe  (Wasser,  auch  Lebergalle,  J.  Ranke,  Lösunga 
von  gallensaurem  Natron,  Schiff)  steigert  die  Gallensekretion,  dasselbe  tlm 
Wassertrinken  (?).  Die  Wiederherstellung  der  Blutcirculation  in  der  LetMj 
frisch  geschlachteter  Thiere  (Schmulewitsch)  erneuert  die  Gallenausscheidung  (1) 
ebenso  die  Einleitung  von  Wassercirculation  in  den  Gef^ssen  (Pflügbr)  . 

Die  Menge  der  vom  Menschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  schüM 
man  bisher  auf  160  — 1200  Gramm  in  24  Stunden  nach  den  Bestimmung^ 
an  Katzen  und  Hunden  unter  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Körpergl 
w  ichtes.  Die  beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absobderui 
grosse  der  Galle  bei  verschiedenen  Thierarten  nehmen  dieser  Rechnung  ziei 
ihren  Werth.  Es  glückte  mir,  eine  Gallenfistel  bei  einem  Manne  zu 
obachten  und  zuerst  einige  Bestimmungen  der  in  24  Stunden  ausgeschied« 
Galle  zu  machen.  In  Folge  eines  Echinococcus  hepatis  war  ein  Durchbruc 
einen  Lungenbronchus  erfolgt.  Zeitweilig  wurde  keine  Galle  in  den  Darm, 
dei*n  alle  durch  die  Lunge  entleert.  Der  Mann  wog  47  Kilogramm.  Im 
schied  er  in  24  Stunden  aus  652  Gramm  Galle  mit  20,6  Gramm  festen  S( 
und  1 1  Gramm  Gallensäuren,  im  Minimum  415  Gramm,  im  Maximum  945  Gi 
Ein  Kilogramm  Mensch  secernirt  sonach  in  24  Stunden  im  Mittel  14,0 
flüssige  und  0,44  Gramm  feste  Galle,  im  Maximum  80,11  Gramm  flüssigej 
0,8  Gramm  feste  Galle.  Analoge  Beobachtungen  y.  Wittich's  an  einer 
Gallensteine  entstandenen  Gallenblasenfistel  bei  einem  Weibe  ergaben 
Stunden  SS«'^'  abfliessende  Galle,  in  10  Stunden  224<'^  v.  Wittich  bei 
daraus  für  den  Tag  eine  Ausscheidung  von  532,8^^  Galle,  was  mit  meinen 
obachtungen  gut  stimmt.  Die  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  üeind 
quantitativ  sehr  genau  mit  der  oben  von  v.  Gorup-Besanbz  gegebenen  ül 
stimmend  mit  Ausnahme  des  Wassergehaltes.  Nach  den  älteren  Beobacht 
von  Frerichs  und  v.  Gorcp -  Besanez  besitzt  die  Blasengalle  des  Menscheo- 
Mittel  13,65%  feste  Stofl'e,  während  nach  meinen  Bestimmungen  das  frij 
Lebersekret  des  Menschen  nur  3,16%  feste  Stoße  enthält.  Die  mittlere  Zusal 
mensetzung  des  Lebersekretes  und  der  Blasengalle,  erslere  nach  meinen,  M 
tere  nach  den  Bestimmungen  von  Frerichs  und  y.  Gorup-Besanez  ist  bei  dl 
Menschen  folgende : 


Bl 

asengalle: 

L 

ebersekret: 

Gallensttiiren 

54, 8  o/o 

58,5  0/0 

Fett               1 
Cholesterin  | 

«1,8- 

4  4,5- 

Farbstoff  \ 
Schleim    J 

16,0- 

17,3- 

Asche 

6,0- 

14,8- 

Die  Asche  des  Lebersekretes  beträgt  14,8j>/o  im  Mittel,  während  die  Blaseoi 


j 
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%  enthält.  Diese  Beobachtungen  beweisen,  dass  neben  Wasser  auch 
nische  Salze  in  der  Gallenblase  resorbirt  werden.  Die  Verschiedenheiten 
en  Lebersekret  und  Blasengalle,  welche  wir  am  Menschen  beobachteten; 
sich  auch  etwa  in  denselben  Grenzen  bei  Thieren.  Eine  Verminderung 
organischen  Salze  in  der  Gallenblase  des  Hundes  scheinen  auch  die  leider 
ollkommen  beweiskräftigen  vergleichenden  Aschenbestimmungen  Hoppe- 
s  zu  ergeben;  er  bestimmte  im  trockenen  frischen  Lebersekret  8,0%, 
Blasengalle  dagegen  nur  0,88  %  anorganische  Stoffe.  Es  ist  nach  unse- 
4  26 — 436  zusammengestellten  Beobachtungen  selbstverständlich,  dass  es 
i  der  Resorption  in  der  Gallenblase  nicht  um  einen  »einfachen«  Dififu- 
»rgang  handeln  könne.  Je  nach  den  verschiedenen  Kdrperzuständen, 
ja  Blutveränderungen  setzen,  die  denen  durch  Nahrungsaufiiahme  ganz 
iind,  wird  die  abgesonderte  Menge  der  GallenstofiTe  bei  ein  und  demsel- 
lividuum  sehr  bedeutend  verschieden  sein.  Je  eiweissreicher  ein  Orga- 
ist,  desto  grösser  wird  seine  Gallenabscheidung.  Damit  mag  es  zusam- 
igen,  dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weiblichen  Leichen 
[chte,  procentisch  wasserreicher  war  als  die  aus  gesunden  männlichen, 
er  des  Individuums  wird  sich  entsprechend  dem  grösseren  Wasserreich- 
»velchen  die  Organe  in  der  früheren  Jugend  und  im  hohen  Alter  wie  im 
einen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  zeigen,  nach  derselben  Richtung 

machen. 

e  Zucker  bildende  Thätigkeit  der  Leber,  begründet  auf  das 
iu  und  das  in  der  Leber  vorkommende  sacharificirende  Ferment  [y.  Wit- 
§eht  mit  der  Galle  bildenden  nicht  Hand  in  Hand,  sodass  es  wahr- 
ich  verschiedene  Vorgänge  sind,  welche  diese  beiden  Hauptprodukte  der 
iefeini.  Bei  niederen  Thieren  können  es  sogar  verschiedene  Organe  sein, 
Zucker  und  Galle  liefern  (bei  Limax  flava,  Bernard] .  Die  Gallenab- 
rung  steigt,  wie  oben  angegeben,  vom  Moment  der  Nahrungsaufnahme 

grösste  Steigerung  findet  aber  erst  5—7  Stunden  später  statt.  Die 
gen bil düng  steigert  sich  dagegen  nach  Aufnahme  der  Nahrung  und 
1  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallenabsonderung  (Bernard)  . 

b  meinen  directen  Bestimmungen   der  täglichen  Gallenausscheidung  des 
tien  wurden  ausgeschieden  von  dem  47  Kilogramm  schweren  Gallenfistelmanne : 

flüssige  Galle  feste  Galle 

sp.  G.  4  0S5 


Beobachtung  I. 

405c<-»445  Gramm 

4  4,74  Gramm 

II. 

645C«  =  664 

- 

47,34 

- 

III. 

595cc  =  64  0 

- 

20,47 

— 

IV. 

604cc  =  646 

— 

46,74 

— 

V. 

922CC  s-  945 

- 

87,00 

- 

imMttel: 

633«:  =  652  dramm 

20,60  drimm. 

luantitative  Zusammensetzung  des  Lebersekretes 

war  in  den  5  beobachteten  Fällen 

massen,  in  24  Stunden 

in  Gramm : 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Im  littel: 

(Minimnm) 

(Maximam) 

;ren     ....      6,88 

6,88 

44,48 

9,39 

47,54 

"'S 

Cholesterin      1 ,67 

3,90 

0,97 

4,76 

7,55 

3.2 

lind  Schleim      2,04 

4,24 

2,07 

2,94 

4,32 

^ 

^72 

2,32 

2,65 

2,68 

6,59 

3.2 

44,72  n,34  20,17  46,74  36,00  20,6 
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Aii[  hundert  feste  Galle  berechnet  iül  die  ZusammenseUang  des  Lebercefcrelct  io  luam 
S  VersuctieD  io  tolgender  Tabelle  zusammengeslelll: 

1.  II.  III.  tV.  V.  IbUM: 

Gallensanren   '.  .  .  .      S3,(  (0,D  T1,B  5(,S  47,4  13,41 

^!",     .  .     1      .  .   .    ■        <*,*  ",5  *,B  10,5  M,4  1141 

£11"} "••     "■'      ".'     ".•      "■'     "" 

Asche 14,<  1S,t  n,l  U,g  (7,>  14^11 

Summa .~    100,0  100,0  100,0  I0(,0  too.a  1M,H 

Am  autTellendslen  sind  unter  diesen  Ergebnissen  die  sehr  bedeutenden  Sch«aiikin|a 
im  procenlischen  Fett-  und  Cholesteringehalt  der  verschiedenen  Galle nporlioiwn.  Et  MI 
diese  Beobachtung  aur  eine  bedeutende  Beeinflussung  der  ZusammeDseUuni;  der  Galle  J«  wtt 
der  Nahrung  sohlicasen,  eine  Frage,  die  bisher  noch  nicht  exalit  in  Angriff  ftenomBcawW 
den  ist,  über  eine  Erledijjung  verdieiil. 

Die  Leber  des  G allen (istelbundes,  im  dfm  BitcanrF  mit  Von  lieohochlele.  i 
nach  E.  Bischoff  777  Uramm.  sie  produdrle  im  Mittel  nach  der  obigen  AugaJn.-  > 
teste  Galle  im  Tage. 

Die  Lober  eines  erwaclisenen  Menschen  wiegt  7.  B.  nai'h  den  Wcigungen  E.  BuuiutT'»! 
einem  Ilingerlchteleo  1600  Gramm.     Da  das  Lebergewicht  unseres  GallenOslelmaDns»  ■ 
eiakt  zu  bestimmen  ist,  können  wir  uns  an  diese  Zahl  hallen.   Es  würden  demnach  H 
gleiche  Sekretion  »Intensität  tür  das  gleiche  Lebergewicht  von  Hund  und  Mensch  v 

n  Menschen  in  3t  Stunden  nach  der  Rechnung  10  Gramm  fester  Galle  aiui^rMi 
werden.     E.  Biscuoff  herechoel  die  gleiche  Grösse  für  die  vom  Menschen  gelirfertofi 

Unsere  oben  milgelheilte  beobachtete  Mitlctzsh!  stellt  siel 
reobnungentaprechend,  auf  20,6  GremiD  (eslo  Galle. 
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SchQtteln  von  Oel  mit  Galle  entstandenen  Fetttröpfchen  meist  noch  ziemlich  viel 
grosser  als  die  Zellen  des  Darmepithels. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  für  die  Fettverdauung  scheint  darin 
nbestehen,  dass  sie  sich  mit  Fett  sowohl  als  mit  Wasser  zu 
■ischen  vermag.  Dadurch,  dass  sie  in  den  Darm  ergossen,  in  die  Schleim- 
kot  eingesaugt  wird  und  die  feinen,  kapillaren  Oeffnungen  der  Darmzotten  er- 
flült,  bahnt  sie  den  Weg  für  den  Fetteintritt.  So  lange  die  Zellenmolekular- 
Iffiaungen  nur  mit  Wasser  oder  mit  einer  wässerigen  Lösung  durchtränkt  wer- 
dniy  wie  es  ja  sonst  alle  thierischen  Gewebe  sind,  so  lange  kann  Fett  sich  nicht 
io  rie  nach  den  für  das  lebende  Protoplasma  geltenden  modificirten  Gesetzen  der 
pUdsmose  einsaugen,  da  sich  das  Fett  nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag. 
iHUlt  aber  an  Stelle  des  Wassers  eine  Gallenlösung  die  genannten  Molekular- 
rangen, so  kann  das  Fett;  indem  es  sich  mit  Galle  mischt ,  eindringen  (Wi- 
rGHACSEN,  H.  C.  Williams).  Das  Experiment  ist  an  zwei  Papierfiltern  zu 
len ,  von  denen  man  das  eine  mit  Wasser,  dass  andere  mit  Galle  tränkt ; 
erstere  ist  fUr  Oel  ganz  undurchgangig,  während  das  zweite  dem  Oele  den 
ilritt  gestattet.  Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Fett  eine 
riegend  mechanische.  Williams  fand,  dass  ausser  Galle  auch  alkalische 
Lion  den  Durchgang  von  Fett  durch  capillare  Poren  befördert,  während 
Reaction  störend  wirkt. 

Auch  für  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen  indirecten  Nutzen. 

Die  Galle  hat  die  Eigenschaft,  Lösungen  von  Eiweissstoffen  in  sehr 

iter  Salzsäure :  Syntonin  oder  Parapepton  so  wie  die  eigentlichen  Peptone 

das  Pepsin  zu  fällen  (Bbrnard)  (cf.  oben  S.  297).    Es  schlägt  die  Eiweiss- 

an  die  Darmwand  nieder ,  die  hier  angeklebt  den  verdauenden  Einwir- 

der  anderen  Darmsekrete:  Bauchspeichel  und  Darmschleim,  für  längere 

ausgesetzt  bleiben,  so  dass  sie  besser  verdaut,  ausgenützt  werden  können. 

^kkwachen  Alkalien  löst  sich  der  Niederschlag  durch  die  Galle  wieder  auf. 

lallende  Wirkung  kann  die  Galle  also  nur  im  Magen  und  oberen  Tbeii 

inns,  wo,  wie  oben  angegeben,  noch  saure  Reaktion  des  Inhaltes  herrscht. 

Da  das  Pepsin  durch  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wird, 

,wird  durch  Eintritt  von  Galle  in  den  Magen  die  normale  Verdauung  ge- 

(S.  297). 

Es  wurde  von  Nasse  für  die  Schweinegalle  nachgewiesen,   dass  sie  aus 

Le  Zucker  bilden  könne.    J.  Jacobson,  v.  Wittico,  Kühne  haben  diese  sacha- 

jnde  Wirkung   der  Galle ,  beruhend  auf  einem  Gehalt  an  dem  Ptyalin 

;em  diastatischem  Ferment,  bei  verschiedenen  Repräsentanten  der 

iltbierklassen  [namentlich  für  Rindergalle)  festgestellt,   v.  Wittich  auch 

frische,  aus  einer  Galienblasenfistel  gewonnene  Menschengalle.    (Tryp- 

und  Pepsin  fehlen  der  Galle,  Kühne.) 

Es    wird  nur  ein  kleiner  Theii  der  Galle  mit  dem  Koth  ausgeschieden, 
•nd  eine  so  bedeutende  Menge  in  den  Darm  gelangt,  die  Galle  wird  also 

rDarm  zum  grössten  Theil  wieder  resorbirt,  oder  umgewandelt  und  zerstört. 
Die  Galle  verhindert  nach  mehrfachen  älteren  Experimentalangaben 
unten)  im  Kothe  die  faulige  Zersetzung ,  was  neuerdings  bezweifelt  wer- 
will. 
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In  das  Blut  aufgenommen  (bei  Icterus],  stört  sie  namentlich  in  den  Ner- 
ven und  Muskeln  die  normalen  Stofifwechselvorgänge ,  auf  denen  die  mechaniv 
sehen  Leistungen  der  Organe  beruhen.  Die  Bewegungen  des  Hertens  sind  m 
zuerst,  die  unter  dieser  Gallenwirkung  leiden,  sie  werden  verlangsamt  {Röiiii4.| 
Das  frische  Lebersekret  zeigt  aber  im  Blute  keine  solche  EinwirkongM 
(J.  Ranke).  Schiff  behauptet,  dass  die  Galle  die  Contraction  der  DarmxottM 
anrege  (cf.  unten).  | 

HistoriBohe  Bemerkungen.  —  Die  Leberzellen  entdeckten  Dutkocbbt  ,  Puisikji 
Henle  (1838).  Bis  in  die  neueste  Zeit  wird  die  Diskussion  über  den  Bau  der  Leber  fortgi 
die ,  wie  es  scheint,  durch  die  oben  citirten  Untersuchungen  von  Heuhg  entschieden 
Der  Harnstoff  in  der  Leber  wurde  zunächst  von  Hetksius,  der  Zuckergehalt  von  Gl.  Beuj 
1853  nachgewiesen.    Hetnsius  (1856) ,  Lehmann,  v.  Beceeb  haben  in  Deutschland  Bebbj 
Angaben  bestätigt  und  er\^'eitert.   Auch  in  England  und  Frankreich  rief  die  BBBUABD'sche 
deckung  eine  reiche  Literatur  hervor.   EiG.  P^louze  gab  die  Elementaranalyse  des  Glyg( 
das  zuerst  Bern  ARD  1857  aus  der  Lebersubstanz  darstellte,  dessen  Existenz  er  schon  frül 
behauptet  hatte.    Die  erste  sehr  genaue  Beschreibung  der  kleinsten  Blutgefässe  in  der 
lieferte  1834  der  Engländer  Kiernan  ,  später  Thbile  ,  Gerlach,  Köllieeb  u.  v.  A.   Die  Mi 
latur  der  Lebervenen  fand  1855  Bernard,  Remae  bestätigte  die  Beobachtung  noch  in  d< 
selben  Jahre.    Beale  hat  zuerst  die  Lymphgefttsse  der  Leber  direct  ii^icirt 

Die  Untersuchung  der  Leberthätigkeit  und  der  Galle  trat  durch  die  Anlegung  von 
fisteln  in  ein  neues  Stadium ,  da  bis  dahin  nur  Blasengalle  zur  Untersuchung  zu  Gebot 
Schwank  beschreibt  1844  die  erste  von  ihm  beim  Hund  angelegte  Gallenfistel.  1846  bestn 
Blondlot  auch  an  einer  Gallenfistel  des  Hundes  die  Menge  der  im  Tage  secernirten  Galle 
berechnete  daraus  für  den  Menschen  200  Gramm  im  Tage.   Zu  höhern  Ziffern  kamen 
und  Schmidt  mit  ihren  Schülern  (Stacemann  und  Schellbach)  1849  und  1850.    Weiter  sindl 
zu  nennen  die  Untersuchungen  von  Lehmann,  Nasse,  Köllieer  und  H.  MIiller,  Biscboff/ 
u.  A.    Durch  die  permanenten  Gallenfisteln  wurden  auch  sichere  Gesichtspunkte 
Wirkung  der  Galle  gewonnen.  Blondlot  und  Schwann  gelang  es  zuerst,  Hunde  mit  Gallei 
längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten ;  Nasse  bemerkte,  dass  der  von  ihm  operirte  Hund  sebr| 
frässig  wurde.   Die  Gallenfistelhunde  waren  stets  sehr  abgemagert,  so  dass  man  im  Zusai 
halt  der  Abmagerung   mit  der  gesteigerten  Fressbegierde  eine  unvollkommene  Absoi 
eines  oder  mehrerer  wichtiger  Nahrungsstoffe  im  Darm  vermulhen  musste.    Analog  warmi 
Verhält  n  is;te  bei  mci  nem  Gallenfistelmann.   Schon  früher  war  auf  den  Nutzen  der  < 
für  die  Fettverdauung  hingewiesen  worden  ;Haller)  ,  man  hatte  beobachtet  (Tiedemanb 
Gmelin),  das  dem  Chylus  die  weisse  Farbe  fehlt ,  die  von  dem  Fettgehalt  desselben  hei 
wenn  die  Galle  nicht  in  den  Darm  treten  kann,  ein  Resultat,  welches  sich  übrigens 
auf  den    gleichzeitigen  Ausfall  der  Pankreassekretion  mit  beziehen  mag.    Schellbacb 
Lenz  gelang  es ,  gestützt  auf  die  vorhergehenden  Versuche  von  Boussingadlt  und  Nassb 
das  Maximum  der  Fettverdauung  bei  gesunden  Thieren ,  nachzuweisen,  nicht  nur  dass 
grössere  Nahrungsmenge  erforderlich  ist  für  die  Erhaltung  der  Gallenfistelhunde ,  sonc 
dass  auch  das  Maximum  der  aufnehmbaren  Fetlmenge  bei  denselben  sehr  bedeutend  b< 
sinkt.    Lenz  (1851)  arbeitete  wie  Schellbach  [cf.  oben)  unter  Leitung  von  Biodeb  und 
Die  gesteigerte  Gefrässigkcit  der  Hunde  mit  Gallenfisteln ,  die  nach  dem  Gesagten  nur 
geringe  Quantität  Fett  aufnehmen  können,  sich  sonach  von  Fleisch  und  Kohlehydraten  erhall 
müssen,  ergibt  sich  mit  Nothwendigkeit  aus  den  Ernährungsgesetzen.   Lenz  wies  nach, 
Fettsäuren  durch  Galle  gelöst  werden ,  was  bei  der  Fähigkeit  des  Pankreassafles  zur  F< 
le^ung  wichtig  wird.    Von  Bidder  und  Schmidt  mit  v.  Wistinghacsen  wurden  die  oben  ai 
gebcncn  Einflüsse  der  Galle  auf  die  Fettresorption  entdeckt.    Den  fauligen  Geruch  des  Dai 
saftes  der  Gallenfistelhunde  bei  Fleischgenuss ,  die  stark  saure  Reaktion  bei  vegetabiliscl 
Nahrung  bemerkte  Valentin.    Die  Aufsaugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Darm  hat  Liei 
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;be  der  Faeces  erschlossen.  Funcbs  und  neuerdings  KUbhi  nahmen  dagegen  nur 
ndlung  der  Galle  in  mehr  unlösliche  Produkle  an ,  wogegen  Schellbach  ,  Lebhahh, 
'  auf  der  LiEiic'schen  Lehre  beharren. 

i  Cntersuchungen  von  Stuciei  im  LiEiic'schen  LBboratorium  in  Gtesscn  basiren 
'chaunagen  über  die  qualitalive  Zusammensetzung  der  Galle.  D[e 
lemiker  hatten  Je  nach  den  verwendeten  Heihoden  verschiedene  Resultate  erhalten. 
1807)  nannte  den  Hauplbestandlhell  der  organischen  StaETe  der  Galle  :  •Gallensloffi. 
806!   zerflllle  diesen  nach  einer  anderen  Methode  in  •Gallenharu  und  Picramel. 

fand  Gheuii  in  der  Gelle  noch :   Cholesterin ,  OelsAure ,  SalzsHure  ,   ChoUaure, 

Beuiuds  machte  darauf  aufmerliaBm,  dass  die  Beslandtheile  der  Galle  sich  unter 
IS  verschiedener  Reagealiea  In  verschiedener  Weise  lersetien.  Debaicat  behaup- 
dass  die  Hauptmasse  der  Galle  eine  seifenartige  Verbindung  sei  einer  eigonlhilm' 
?,  •Gallensjliire*  (acide  cholique),  mit  Natron.  Noch  IStO  scfaliesst  sichBERiELius 
he  den  Ergebnbsen  der  GHEun'schen  Unlersuc hangen  an  ,  wenn  auch  die  Bezeich- 
'  gefundenen  Stoffe  verschiedene  sind  ,  i.  B.  Silin  Tür  Picramel  etc.  Dagegen  geht 
i)  von  der  Untersuchung  Deharcai'»  ans.    Er  halt  wie  dieser  die  Galle  der  Haupt- 

rur  eine  seitenarlige  Verbindung  der  •Gallensaure*  [um  nichl  durch  Nomenklatur 
■n,  nennen  wir  den  deutschen  Namen)  mit  Natron,  deren  Zerlegbarkeit  in 
moniak  und  eine  neue  SSure  er  fand.  Die  Unterscheidung  der  beiden  Gallensfluren 
•  gebärt  iD  Stieceeh's  Verdiensten.  Die  Gallenfarbstoffe  wurden  schon  gut  von 
esch  rieben. 

MiTLLEi  berichtet ,  hat  Werner  zuerst  beobachtet ,  dass  Galle  zu  Blut  gesellt  eine 
les  Blutrotbs  im  Serum  bedingen  soll.  Hühiiefeld  machte  die  Beobachtung,  dass 
ilin  ,  gallcnsaure  Alkalien  zum  Theil)  dieBlalkörperchen  löse,  was  in  der 
it   vielfach  besialigt  wurde.      Kühne   denkt   daraus  p,      ., 

u  dürfen ,  dass  in  der  Leber  Blutkörperchen  zerstört 
ren  Farbstoff  den  Galle nfarbstoff  erzeugen  konnte. 
Ilen  fisteln  bei  dem  Menschen  wurde  vor  mir 
cbtung  über  die  secemirlen  Gellcnmengen  veröffenl- 

atwlokelnngaffMohlohte.  — -  Die  Leber  (Köllikeh) 
)  SHuEethieren  {und  Menschen)  in  der  dritten  Em- 
he  auf,  zunächst  nach  der  Anlage  des  Wotpp'schen 

Nieret.  Bei  dem  HUhncben  zeigt  sieb  die  Leber 
■  ersten  HHlfle  des  dritten  Brilttags  angelegt.  Nach 
•III  die  erste  von  ihm  zweimal  beobaclilete  Anlage 
ei  Sttugelhieren  (Hunden)  eine  kleine  doppelte  Aus- 
r  beiden  Wandungen  des  Duodenums  ilar  (Fig.  74). 
en  bemerkte  KOllieeh,  dass  beide  Lcberanlagen  sich 
zeitig  bilden.    Rehai  beobachtete,    wie  vor  ihm 

J.   MüLLBi,   dass   sich   wie  beim   Hund  die  erste 

aucb  beim  Hühnchen  bildet ,  als  zwei  Blind- 
relcbe  anmittelbar  hinler  der  Anlage  des  Magens 
deren  Wand  des  Duodenums  herabsprossen ,  zu-  "•"■•''■"■  -  '""""*  ""'  ' '" 
(zt  ans  der  Darm  laserplatte  und  dem  Darrodrii-  ii,pf»Bl»ge,eLBnj«B,((M»geii, 
ilhelcylinder).  Nach  J.  HUlleh  veriiickl  sich  rascb  /Lthtr,  ;  mnd«  in  Dotiar- 
;  der  Leberanlage  sehr  bedeutend,  sie  wBchst  über-  «Mkaa.iiiieBdBr  iiiittitT.Th.il 
lei^isch.  umfassl  mit  ihren  beiden  Lappen  die  Vena  **'^'™"  g^j^'*'*^'''*' 
«nterica,  welche  vom  Dotiersack  zum  Herzen  geht. 

/mne  entwickeln  sich  reiche  Btulgcihsse  in  die  Leber  hinein.  Schon  in  der 
le  ist  die  Leber  des  Menschen  ein  grosses ,  blutreiches  Organ  ,  das  mit  zwei 
iich  grossen  Lappen  die  ganze  Breite  der  Bauchhöhle  hinter  und  vor  dem  Herzen 
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und  vor  dem  Magen  und  den  WoLFp'schen  Körpern  einnimmt.  Am  Ende  des  dritten  Ua^ 
nimmt  die  zu  einem  kolossalen  Organe  herangewachsene  Leber  fast  die  ganze  Unteileibalii 
ein.  Erst  in  der  zweiten  Schwangerscbaftshälfte  beginnt  ein  geringes  Zurückbleiben  der Uf 
im  Wachsthum  ,  welches  den  linken  Lappen  mehr  trifll  als  den  rechten ;  ersterer  eno^ 
nun  etwas  kleiner.  Nach  der  Geburt ,  mit  Wegfall  der  Blutzufuhr  von  Seite  der  Umbifl^ 
vene,  tritt  primör  eine  rasche  Verkleinerung  der  Leber  ein  (cf.  unten:  Leber probe],^ 
welche  aber  bald  wieder  eine  Volumzunahme  folgt.  Durch  Wachsthum  der  aus  der  D^ 
faserschicht  abstammenden  Faserschicht  der  Leberanlage,  zu  welclier  die  aus  der  Venai 
phalo-mesenlerica  wuchernden  Gefässe  kommen ,  bildet  sich  die  äussere  Form  der  Lei 
ihre  Massenanlage  beim  Hühnchen  aus  (Remak).  Dagegen  entwickeln  sich  von  dem  £pil| 
der  primitiven  Lobergänge  (dem  Darmdrüsenblatt]  aus  so!  ide  Sprossen  in  die  FasersQl| 
hinein,  Bemaks  Lebercy linder.  Die  Bildung  der  Drüsenparenchyms  der  Leber  (Ui 
Zellen  etc.)  schreitet  dann  zunächst  nach  dem  Schema  der  Bildung  der  traubenförmigeo | 
tubuiösen  Drüsen  fort,  an  welche  sich  die  Leber  ja  auch  im  erwachsenen  Zustand  anschU) 
wie  uns  die  neuesten  Erforschungen  (Hering)  gelehrt  haben.  Die  soliden  Lebercy  linder] 
ehern  weiter,  verästeln  und  verbinden  sich  (es  ist  das  der  Leber  eigenthümlich)  durcli ,~ 
stomosen.  So  entsteht  zwischen  den  Blutgefössen  eine  Nctzbildung  der  Lebercylinder; 
am  fünften  oder  sechsten  Tag  sind  bei  dem  Hühnchen  alle  freien  Enden  der  Leben 
verschwunden  und  diese  in  der  Netzbildung  aufgegangen.  Ein  analoges  Bild  fand  K( 
bei  einem  menschlichen  Embryo  von  7  Wochen.  Die  anastomosirenden  Lebercylinder^ 
sprechen  sonach  den  feinsten  Drüsencanäien  anderer  Drüsen ;  durch  die  Beobachtungen i 
wissen  wir  nun  auch,  dass  sie  in  der  Folge  im  Innern,  wenn  auch  sehr  zarte,  üöhlungeAJ 
lenkapillarcn)  erhalten,  wie  jene.  Auch  die  Gallengänge  entwickeln  sich  nach  demT)*] 
Ausführungsgänge  der  traubcnförmigen  Drüsen  durch  primär  solide ,  später  sich  aus! 
astförmige  Sprossung.  Die  primitiven  Gallengänge  sind  die  Ductus  hepatici.  Der  Dacl 
ledochus  entwickelt  sich  vielleicht  (Köluker)  durch  ein  secundäres  Hervorwuchern 
mündungsstelle  der  beiden  primitiven  Gänge.  Die  Gallenblase  entsteht  (beim  Hühn< 
eine  hohle  Aussackung  des  rechten  primitiven  Leberganges.  Bei  Säugern  ist  sie  schon  ii 
ten  Monat  vorhanden. 

Sicher  ist  die  Leber  schon  fürdasEmbryonallebenvongrösster 
tigkeit,  wie  vor  Allem  die  grosse  Menge  Blut  beweist ,  welche  dieselbe  durchströi 
Gallensekretion  kann  ihr  diese  Bedeutung  gewiss  nicht  geben ;  wir  werden  wichtige  Ui 
lungen  des  Blutes  (cf.  Blutbildung}  in  ihr  vermuthen  müssen.  Die  Gallensekretioi 
schon  während  des  dritten  Fütalmonats  bei  dem  Menschen  auf,  erreicht  aber  vieUeichi| 
hohe  EntWickelung.  Gegen  die  Meinung,  dass  die  Hauptmasse  im  Darm^ 
der  zur  Resorption  bestimmt  ist,  scheintzu  sprechen,  dassbeidemF^ 
die  Galle  im  Darm  sich  anhäuft.  Im  dritten  bis  fünften  Monat  findet  sich  eine gd 
ähnliche  Materie  im  Dünndarm ,  die  vor  der  Geburt  bis  zum  Mastdarm  die  Därme  eij 
Meconium,  Kindspech  S. 332.  Die  Gallenblase  füllt  sich  vom  sechsten  Monat  an  mit^ 

Zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  Formen  derL^ 
bieten  bei  Wirbeltiueren  und  Wirbellosen  eine  grosse  Reihe  von  Verschiedenheiten  dafj 
sich  jedoch ,  wie  es  scheint ,  alle  aus  den  im  Vorstehenden  geschilderten  Stadien  dtti 
wickelungsgesc'hichte  beleuchten  lassen.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  primär  die  AussackiU| 
Darmrohrs ,  aus  der  sich  dann  Schläuche  bilden ,  die  dann  mit  einander  in  Commi 
treten  und  dadurch  ein  Gewebe  herstellen ,  das  mehr  oder  weniger  dem  der  entwi« 
Menschenleber  entspricht.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszuschicken ,  dass  Hopp£-Se\lei 
hinweist,  es  seien  bis  jetzt  in  den  »Lebern«  der  W^irbellosen  Gallefarbstofif  und  Galh 
noch  nicht  aufgefunden.  Er  bezweifelt  daher ,  ob  man  die  betreffenden  Organe  mit  Reolj 
Lebern  bezeichne.   Auch  der  Amphioxus  lanc.  habe  keine  Galle.   Anders  ist  es  mit  Glycij 

Zuerst  sind  zu  neimen  eine  Anzahl  von  Thieren ,  bei  denen  die  »Leberzellen«  sich  iM 
telbar  in  der  Magen-  und  Darniwand  finden.  Dieses  Verhalten  zeigt  sich  bei  dem  niedtf 
Wirbelthiere  (Branchiostoma  lubricum  =  Amphioxus  lanceolatus  (J.  Müll£I).    Hier  fübf( 
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e  in  einen  weiteren  Theil  des  Darms ,  der  in  seiner  inneren  Wand  die  mit  braun- 
sse  (Galle?)  gefüllten  Zellen  trägt ,  die  mit  einer  scharfen  Grenze  gegen  die  übrige 
it  sich  absetzen.  Analog  bei  mehreren  Arthropoden  (z.  B.  Larven  von  Myrmecoleon 
»},  Rotatorien,  Ringelwürmem  (Nais,  Lumbricus)  (Leydig).  Nach  der  Beschreibung 
melt  die  Anlage  des  Darmepithels  und  der  Leberzellen  bei  den  Lumbricinen  der 
ng ,  die  Rollett  und  Heidehhain  neuerdings  von  den  Labdrüsen  gegeben  haben. 

des  Darmrohrs  wird  von  einer  farblosen  Zellenschicht  ausgekleidet.  Hinter  diesen, 
om  Lumen  des  Darms  getrennt,  liegt  die  Schicht  der  »Leberzeilen«. 
en  wirbellosen  Thieren  besitzen  Krebse,   Arachniden  und  Mollusken  eine 

vom  Darm  getrennte  Leber,  immer  besteht  sie  aus  der  bindegewebig^  Grund- 
kretionszelien  ,  der  embryonalen  Anlage  bei  dem  Menschen  entsprechend.  Einer- 
e  Leber  aus  wenigen  kürzeren,  unverzweigten  Bltndsäcken  zusammengesetzt  (£n- 
,  Phyllopoden}.  Ihre  spärlichen  Blindsäcke  verlängern  sich  entweder  zu  langen 
I  (Isopoden,  Amphipoden,  unter  den  Mollusken  bei  Cressis)  oder  sie  verästeln  sich, 
fiastomosiren ,  und  werden  sehr  zahlreich  wie  bei  den  Cyrripedien  und  höheren 
iierher  gehören  die  Lebern  der  Bivalven,  mancher  Gasteropoden  und  Heteropoden. 
dass  die  verästelten  LeberfoUikel  anastomosiren ,  entstehen  andererseits  Leberbil- 
s  an  die  Leber  der  (höheren)  Wirbelthiere  erinnern  (Limax,  Paludina  vivipara  und 
teropoden,  noch  mehr  bei  Thetys,  Doris  etc.)  (Leydig).  Von  allgemeinem  Interesse 
die  Muskeliagen,  welche  Letdig  sowohl  im  Bauchfellüberzug  der  Leber  als 
en  Leberfollikeln  bei  Paiu^na  aufgefunden  hat.  Um  die  Leberschläuche  mancher 
iscus,  Gammarus  etc.)  verlaufen  sie  zumeist  in  regelmässigen  Circulärlagen.  In 
kon  kleineren  Crustaceen,  Mollusken,  konnte  P.  Picard  kein  Glycogen  resp.  Zucker 
1.  Dagegen  fand  er  in  der  Leber  des  Hummer  0,4 — 0,5,  in  der  von  Krabben  0,3, 
ifisch  0,l0/jj  Glycogen.  Auch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren:  Echinodermen, 
?n,  Pol>T)en  war  Glycogen  nachweisbar. 

den  Wirbelthieren  ist  bei  dem  schon  oben  erwähnten  Amphioxus  neben  dem 
;n«  tragenden  Theile  der  Darmschleimhaut  noch  ein  auch  als  Leber  zu  deutender 
uch  des  Darmrohrs  vorhanden  (J.  Müller)  ,  der  mit  denselben  Zellen  ausgekleidet 
rechend  der  doppelten  Anlage  der  Leber  (cf.  Abbildung)  bei  dem  Embryo  erhalten 
?n  My3.inen  beide  Hälften  von  einander  getrennt.  Bei  manchen  Fischen  und  den 
zeigt  sich  dagegen  gar  keine  Lappenbildung.  Entsprechend  der  embryonalen  Du- 
r  Gallengänge  sehen  wir  bald  diesen  Zustand  fortbestehen ,  oder  es  bildet  sich  wie 
ienscben  und  einzelnen  Säugern  ein  einfacher  Gang  zum  Darmrohr ,  oder  es  treten 
Qgen  der  primären  Ausführungsgänge  ein,  wodurch  Canäle  zweiter  Ordnung  zu 
gegangen  werden,  die  dann  in  grosser  Zahl  auftreten  (Gegenbaur).  Zwei  Ductus 
erici  finden  sich  in  der  Regel  bei  den  Vögeln ,  wovon  dann  einem  die  Gallenblase 
1.    Wo  mehrfache  Ductus  hepato-enterici  vorhanden  sind ,  da  bilden  diese  oft  Ma- 

unier  einander  (Schlangen,  Eidechsen).  Die  Gallenblase  tritt  als  einseitige 
g  irgend  eines  der  Gallengänge  auf  und  nicht  als  konstantes  Gebilde.  Sie  fehlt 
bl  von  Thieren;  unter  den  Säugethieren  gehören  hierher  die  Einhufer,  femer  die 
Lameele,  Elephanten  ,  Nashorn,  Hamster,  viele  Mäusearten,  Castor,  Tardigraden, 

Das  Fehlen  zeigt  sonach  keine  Gesetzmässigkeit.  Beim  Pferd  und  Elephant  sind 
rungsgänge  der  Leber  sehr  erweitert.  Unter  den  Vögeln  fehlt  die  Gallenblase 
ey,  Kukuk,  Strauss,  Taube,  Haselhuhn.  Unter  den  Fischen  fehlt  sie  der  Lamprete 
.  Bei  den  Teleostiern  stellt  sie  einen  langen  Blindcanal  dar.  Sie  kann  auch  in 
abstanz  verborgen  sein  (Gegenbaur). 

lachiem  und  anderen  Fischen  ist  die  Leber  ganz  ungemein  fettreich ,  so  dass  bei 
»rea  die  Fettbildung  die  Hauptfunction  der  Leber  scheint.  Wenn  man  in  die 
er  der  Chimaera  monstrosa  Einschnitte  macht,  so  sammelt  sich  in  ihnen  sogleich 
Bei  dem  Stör  wechselt  reichliche  Fettfüllung  der  Zellen  mit  Fettarmuth,  wobei 
;llen  nur  feine  Punktmassen  enthalten.   Nach  Leydig's  merkwürdiger  Beobachtung 
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scheint  die  dann  sehr  fettreiche  »Leber«  von  Paludina  vivipara ,  wenn  sie  sich  im  Monat  1 
vember  zum  Winterschlaf  vorbereitet ,  Fett  in  den  Magen  abxusondern,  sodassi 
gewisse  Analogie  der  Leberabsonderung  dieser  Schnecke  mit  der  Absonderung  der  Talgdiil 
zu  Tage  tritt.  Es  ist  bekannt,  dass  durch  reichliche  Nahrungszufubr  und  mangelnde  Mi 
bewegung  im  Allgemeinen  Fettreichthum  der  Leber  eintritt  (bei  Gftnsen  etc.).  P. 
konnte  sowohl  bei  Knochen-  als  Knorpelfischen  Glycogen  resp.  Zucker  in  der  Ld)«' 
weisen,  bei  ersteren  \,i — 6,4%,  bei  letzteren  0,8— 1,6  0/q  des  Lebergewichts. 

In  der  Menschengai   e  wechselt  das  Verhältniss  der  Menge  der  beiden  Gallensäi 
einander  offenbar  in  weiten  Grenzen,    v.  Gorcp-Besawez  fand  in  ihr  reichlich  taurochc 
Natron,  dagegen  E.  Bischopp,  Lossen  und  ich  vorwiegend  giycocholsäures Natron  und  deal 
sprechend  einen  geringen  Schwefelgehalt  der  Menschengalie.  Die  Hundegalle  soll  nur! 
cholsuures  Natron  enthalten  (Hoppe-Seyler)  ,  die  Känguruh -Galle  fast  nur  glycochol 
Natron  (Schlossbehger),  wenn  hier  die  Gallensäurc  nicht,  wie  oben  vom  Schwein  [und  der( 
angegeben,  eine  eigene  Modifikation  zeigt.   Die  übrigen  untersuchten  Gallen  von  Säuget 
zeigen  sich,  wie  es  scheint,  aus  beiden  Gallensäuren  gemischt.  Dagegen  scheint  die  Sehll 
gengaUe  nur  aus  taurocholsaurem  Natron  zu  bestehen  (ScHLOssBERGsa).   Die  Galle 
Fische  enthält  auch  vorwiegend  taurochol säure ,  diese  ist  bei  den  Seefischen  dI< 
Natron ,  sondern  mit  Kali  verbunden.    Während  bei  den  Säugethieron  das  Kali  in  der< 
asche  sehr  zurücktritt ,  findet  sich  auch  bei  den  Süsswasserfischen  und  Schildkrüteo  !4 
neben  mehr  Kali.  Diese  wechselnde  Vertheilung  ist  sehr  merkwürdig,  da  sieden  Ernihi 
bedingungen  entgegengesetzt  ist,  welche  gerade  den  Seefischen  so  reichlich  Natron  zu! 

Ueber  die  in  14  Stunden  von  i  Kilogramm  Thier  abgesonderten  Gallenmengen 
gende  kleine  Tabelle  Aufschluss : 

1  Kilogramm:     secernirt  in  24  Stunden  Galle: 

feucht      trocken 


Mensch  (direct  bestimmt) 

14,0 

0,44  Gramm 

(J. 

Ranee} 

Kaninchen 

(berechnet) 

136,8 

2,47 

- 

- 

Meerschweinchen   - 

164,0 

3,28 

- 

- 

Hund  (berechnet)     .     .     . 

20,0 

0,98 

- 

(BlDOER  UI 

Katze 

•         •         • 

14,5 

0,81 

- 

- 

Schaf 

•         •         • 

35,4 

1,34 

- 

- 

Gans 

•         •         • 

11,8 

0,82 

- 

- 

Krähe 

•         •          • 

72,1 

5,26 

- 

- 

Zur  arztliolien  Untersucliung.  —  Die  Veränderung  des  Lebergewichts  nach 
burt  (S.  330)  hat  zur  Aufstellung  der  sogenannten  »Leberprobe«  der  gerichtlichen 
geführt,  die  aber  bei  den  stattfindenden  grossen  Schwankungen  im  Lebergewichte  und 
Verhältniss  zum  Körpergewichte  sehr  wenig  entscheidende  Aufschlüsse  geben  kann. 
hältniss  des  Lebergewichts  zum  Körpergewichte  ist  am  Ende  der  Schwangerschaft  1  :  41 
Erwachsenen  1  :  36,  beim  Neugeborenen  1  :  20.  — Das  oben  erwähnte  Kindspech, 
conium,  ist  ein  Gemisch  verschiedener  Sekrete,  und  zwar  der  Leber,  der  Bauchs] 
drüse,  der  Darmscbleimhaut,  gemischt  mit  Vernix  caseosa  von  der  Embryohaut,  weh 
Embryo  mit  dem  Fruchtwasser  eingeschluckt  wird.  Daher  stammen  auch  die  von  Fl 
nachgewiesenen  Epidermisplötlchen,  Härchen  und  Fettkügelchen.  Zweifel  fand  den  Wl 
gehalt  des  frischen  Mcconiums  zu  80  0/^,  Asche  1  %,  Fett  0,80/o,  ebensoviel  Cholesterin. 
Gallenbestandtheilen  lassen  sich  Gallensäuren,  Farbstoff  (Biliverdin  und  Bilirubin;  und 
Sterin  nachweisen ;  ausserdem  Mucin ,  Spuren  von  Ameisensäure  und  höheren  flü< 
fetten  Säuren  ,  sowie  nichtflüchtige  fette  Säuren.  Das  Meconium  reagirt  schwach  sauar.^ 
Asche  des  Meconiums  fand  Zweifel  in  einem  Falle  in  Procenten  zusammengesetzt  aus; 
lieber  Substanz  2,1  ,  phosphorsaures  Eisenoxyd  8,41  ,  Schwefelsäure  2S,0  ,  Chlor  2,58, 
phorsöure  5,44,  Kalk  5,7,  Magnesia  4,0,  Kali  8,6,  Natron  41,0.  Gase  soll  der  Embi 
darm  nicht  enthalten. 


>ffe  finden  sich  dann  auch  im  Lebergewebe  selbst.  Durch  Einspritzungen  von  Indig- 
»tture  in  die  Venen  geht  dieser  Stoff  in  Galle  und  Harn  über ,  in  die  Galle  unter  den 
Bedingungen  auch  Traubenzucker.  Wird  sehr  viel  Wasser  in  die  Venen  injicirt ,  so 
e  and  Harn  eiweisshaltig.  Besonders  häufig  findet  man  in  der  Leber  Leucin  und  Tyro- 
lan  früher  für  charakteristisch  bei  akuter  Lebererweichung  angesehen  hatte.  Während 
ehalt  der  Leber  normal  etwa  zwischen  2 — 3 — 50/q  schwankt,  steigt  er  bei  Fettleber 
d  [FuEaicHS,  Bibra}.  Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  vermehrt. 
ibte  früher,  dass  sich  die  oben  genannten  schweren  Metalle  und  namentlich  auch  das 
ber  in  der  Leber  im  Körper  fixirlen.  Nach  Sublimatschmie  rkuron  habeich 
tchen  und  Monate  nach  der  Einreibung  nicht  nur  in  der  Leber,  sondern  vor  Allem 
rmphdrüsen  des  Darms,  in  den  Nieren,  Gehirn.  Rückenmark  und  peripherischen 
I  iBracliialis),  Milz  am  wenigsten,  aber  doch  sicher  vorhanden,  in  den  Stammmuskcln 
Herzen  Quecksilber  nachweisen  können  (Knochen ,  Knochenmark  und  Haut  wurden 
cht  untersucht),  so  dass  der  ganze  Körper ,  vor  Allem  Nervensubslanz  und  Drüsen, 
ter  der  Quecksilberwirkung  gestanden  hatten. 

nhning    von  Abfuhrmitteln    in   den  Darm  sowohl  als  in  die  Venen    (A.  Röhrig; 
)ei  Kaninchen  die  Gallenabsonderung.    Ebenso  Wasserinjcctionen  in  den  Darmcanal 
ie  Venen  S.  324.    Nach  Einnahme  von  Calomel  und  Quecksilberchlorid  zeigt  sich  nur 
»erabgabe  in  der  Galle  gesteigert  (Scott,  Be.nnett  u.  A).     Steigernd  wirken  auf  die 
retion  Resina  podophylli ,  Aloe,  Rhabarber,  Colchicum,  weniger  Senna,  noch  we- 
:amonium,  Taraxacum,  Gummigutt  (Rutherford  und  Vignal). 
Galle  nachzuweisen,  bestimmt  man  meist  nur  den  Gallenfarbstoff  (Bili- 
ualitativ,  z.  B.  im  Harn  bei  Icterus  (cf.  Harnfarbe).    Mit  rauchender  Salpetersäure 
gebt  durch  Oxydation  der  Farbstoff  zuerst  in  eine  grüne  (Biliverdin) ,  dann  blaue, 
nibinrothe  und  endlich  schmutzig-gelbe  Modification  über.    Um  eine  Flüssigkeit  auf 
bstoff  zu  prüfen,  bringt  man  davon  etwa  einen  Zoll  hoch  in  ein  Probirröhrchen ;  wäh- 
1  dieses  nun  stark  neigt ,  giesst  man  vorsichtig,  damit  sich  die  beiden  specifisch  ver- 
schweren Flüssigkeiten  möglichst  wenig  mischen ,  etwas  concentrirte  Salpetersäure 
if  den  Boden  des  Gläschens  sinkt.  An  der  Grenze  der  beiden  Flüssigkeiten  treten  dann, 
ilienfarbstoff  vorhanden  ist,  die  genannten  Regenbogenfarben  auf:   GMELiN'sche 
Sehr  häufig  bildet  sich  auch  bei  nicht  gallenhaltigen  Harnen  ein  rother  Ring  an  der 
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Salze  und  zuletzt  etwas  [wenig)  Zuckerlösung.    Nun  scliüttelt  man ,  und  die  rothe  Fl 
tritt  auf  das  Scliönste  auf  auch  bei  geringem  Gehalt  an  Gallensfiuren.  Schenk  fand , 
rothe  Lösung  der  Gailensäuren  im  Spectroskop  (in  alkoholischer  Lösung)  constaati 
Streifen  bei  F  und  einen  anderen  bei  E  zeigt,  frische  Galle  zeigt  auch  einen  Absoi 
streifen  zwischen  C  und  D,  welcher  verschwindet,  wenn  man  die  Galle  durch Thierkohkl 
Farbstoff  befreit  hatte.   Die  beiden  genannten  Absorptionsstrelfen,  unterscheiden  die 
KOFER'sche  Reaktion  von  ähnlicher  Reaktion  (mit  Albuminaten  ,  Oelsäure,  Amylalkoboli 

Nach  Neukomm  bringt  man  die  verdünnten  Flüssigkeiten:  je  ein  Tropfen  GallenM 
verdünnte  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  auf  einen  Porzellanscherben,  rührt  sie 
mit  einem  Glasstab  und  verdunstet  nun  bei  gelindester  Wärme  (auf  kleinster  Flamme ,  ^ 
häufigem  Wegziehen ,  sowie  die  Hitze  sich  steigert ,  und  Blasen  auf  die  verdunstende  Flli^ 
keit)  zur  Trockne;  es  tritt  dann  eine  Rothförbung  des  Rückstandes  ein,  wenn  Sparet 
Gallensäuren  vorhanden  waren.    Hat  man  nur  geringe  Mengen  zur  Verfügung ,  so  ist 
Methode  der  Petten  KOFER'schen  vorzuziehen.     Ei  weiss  färbt  sich  unter  densdl 
dingungen  roth.  Geringe  Mengen  von  Gallensäuren  hat  man  meist  im  Alkoholauszug  der 
sigkeiten  ,  nachdem  man  diesen  noch  durch  Aetber  entfettet,  aufzusuchen. 

Der  Nachweis  des  Cholesterins  geschieht  mittelst  des  Mikroskops,  das  die 
teristischen  Cholesterintafeln  zeigt  ;cf.  Abbildung  S.  319).  Makro-  und  mikrochemisch 
man  es  n  ach  w  e i  s  e  n  nach  der  Methode  von  J.  Moleschott.   In  einem  Gemisch  von  5 
Iheilen  concentrirter  Schwefelsäure  und  dcstillirten  Wassers  (man  setzt  die  Schwel 
tropfenweise   zum  Wasser!]  färben  sich  die  Ränder  der  Cholesterintafeln  carmini 
Krj'stalle  werden  mehr  oder  weniger  zerstört ;  an  der  Luft  geht  die  Farbe  in  2  St 
Violett  über,  nach  6  Stunden  ist  sie  verschwunden. 

Für  die  ärztliche  Untersuchung  sind  die  Gallensteine  von  besonderer  Wichtigk« 
nach  Gallcnstcinkoliken  im  Kothe  gefunden  werden  und  allein  die  Diagnose 
feststellen.    Sie  haben  dann  dem  Durchmesser  der  Gallengänge  entsprechende  Dimei 
In  der  Gallenblase  kommen  oft  sehr  grosse  einzelne  Steine  vor  oder  sehr  viele  kleii 
sich  durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  facettiren.   Sie  zeigen  sich  krystalÜ 
oder  schalig  angeordnet  oder  nicht  krystallinisch,  beidemale  verhältnissmttsafl 
gefärbt   (der    Hauptmasse  nach  Cholesterin).     Manche  sind  dagegen  sehr  dunkel 
schwarz,  dunkelgrün,  dunkelrothbraun  (Bilirubinkalk).    Selten  bestehen  Gallenkoni 
vorzugsweise  aus  anorganischen  Salzen :  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk, 
säuren  können  ziemlich  regelmässig  in  ihnen  nachgewiesen  worden.     Nach  v.  Gorüp-I 
verfährt  man  zur  chemischen  Analyse  der  Gall  ensteine  nach  folgendem 

1 .  Die  Probe,%ie  man  sich  durch  Abschaben  einer  geringen  Menge  des  Steines  vf 
hat,  verbrennt  auf  dem  Platinblech,  über  der  Gas-  oder  Wcingeistflamme  erhitzt, 
leuchtender  Flamme.    Sie  ist  wenig  gefärbt  und  besitzt  deutlich  krystallinisches  Gefu 
ist  schalig  und  nicht  krystallisirt,  ist  in  hcissem  Alkohol  löslich,  krystallisirt  daraus 
kalten  in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  die  unter  dem  Mikroskop  (man  überlädt  daülj 
Tropfen  der  alkoholischen  Lösung  auf  dem  Objectglas  der  freiwilligen  Verdunstung) 
kannte  Gestalt  der  Cholesterinkryst^lle  zeigen,  Cholesterin.     Man  konstatirt  es 
MoLEscHOTT'schen  Cholesterinprobe  cf.  oben. 

2.  Die  Probe  besitzt  eine  dunkle  Farbe,  ist  bröckelig ,  ockerarttg  und  verbrennt  milj 
rischem  Geruch : 

a)  in  Alkohol  und  Wasser  wenig  löslich,  löslich  in  Kali  mit  dunkelbrauner  Farbe^j 
GMELiN'sche  Probe  (cf.  oben)  weist  GallenfarbstofT  nach. 

b)  in  warmem  Alkohol  löslich.    Man  verdunstet  die  alkoholische  Lösung  und  bei 
den  Rückstand  mit  Wasser.    Die  so  entstandene  wässerige  Lösung  gibt  die  Pettsnkoi 
und  NEiKONM'sche  Probe  (cf.  obenj.  ( 

Auf  einen  Gehalt  an  Gallensäuren  prüft  man  stets  auf  diese  Weise  auch  die  antl| 
Steine,  indem  man  den  Rückstand  des  Aikoholauszugs  mit  Wasser  behandelt,  die  entstand 
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g  durch  ein  kleinstes  Filter  abgiesst  und  nun  prüft.    So  konnte  ich  in  allen  Gallen- 

i,  die  ich  untersuchte,  Gallensäuren  in  grösserer  und  geringerer  Menge  nachweisen. 

ier  Nachweis  der  GallenfarbstofTe  versagte  nach  Methode  a)  auch  bei  wenig  gefärbten 

i  wohl  niemals. 

»ne  von  vorwiegend  erdigem  Gehalt  lassen  bei  dem  Verbrennen  auf  dem  Platinblech 

edeutenderen  Rückstand,  der  nach  den  für  die  Harnsteine  unten  angegebenen  Me- 

näher  zu  prüfen  ist. 

!  Gallensteine  vom  Rind  bestehen  meist  vorwiegend  aus  Bilirubinkalk. 

Terdauung  im  Diekdarm« 

Qter  der  Einwirkung  der  verschiedenen  beschriebenen  Sekrete  legt  der 
imer  mehr  verändernde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dünndarm  zu- 
nd  gelangt  in  den  Dickdarm  (S.  302). 
an  hat  in  älterer  Zeit  das  Goecum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten 

und  so  wie  jenen  als  ein  Centralorgan  der  Verdauung  betrachtet.  Da 
len  Inhalt  des  Coecums  häufig  sauer  reagirend  findet,  so  schien  auch 
aure  Absonderungsflüssigkeit  der  Goecumschleimhaut  die  Analogie  noch 
erstützen.  Es  ist  jetzt  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dass  das  Sekret  der 
mschleimhaut  alkalisch  reagirt  und  sich  von  dem  Sekrete  der  sonstigen 
«rhleimhaut  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Die  saure  Reaktion  im 
Diinhalte  hat  ihre  Ursache  in  einer  sauren  Gährung:  Milchsäure- 
ung  (S.  270),  welcher  vegetabilische  Stoffe  an  dieser  Stelle  wie  wahr- 
lich im  ganzen  Darme  (Brücke)  unterliegen.  Die  Säure  tritt  demnach 
wcum  auch  am  stärksten  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung  hervor, 
leim  Menschen  gelangen  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Reste  aller 
Bommenen  Nahrungsstofife,  man  findet  in  seinem  Inhalt  noch  unveränderte 
isstoffe,  Fette,  Stärkemehl  etc.  Der  abgesonderte  Darmsaft ,  verbunden 
r  Milchsäuregährung,  wird  auch  hier  noch  fort  und  fort  auflösend  wirken, 
finden  sich  hier  Buttersäure  und  Milchsäure  als  Zersetzungsprodukte  des 
rs.  Seine  Schleimhaut  enthält  diastatisches  Ferment  (Ptyalin) ,  Spuren 
iypsin  und  Pepsin  (Rühke  u.  A.)  cf.  oben  S.  302. 

leAufsaugungimDickdarmist  eine  noch  sehr  lebhafte,  wofür  auch 
ichthum  an  geschlossenen  Follikeln  besonders  im  Wurmfortsatze  des  Coe- 
spricht ;  der  Wasserverlust  des  Speisebreies ,  der  ihn  zum  Koth  umwan- 
;eht  hier  z.  Th.  vor  sich.  Der  Versuch,  bei  sonst  behinderter  Nahrungs- 
me  eine  Ernährung  durch  Klystiere  zu  ermöglichen ,  ist  vollkommen  ge- 
rtigt. VoiT  fand  mit  Bauer,  dass  Hühnereiweiss,  mit  Kochsalz  gemischt  in 
^darai  eingespritzt,  hier  aufgenommen  und  für  die  Ernährung  verwendet 

Dasselbe  fand  Eighhorst  für  Milch  und  ihre  Eiweissstofife.  Peptone, 
saft.  Leimlösung,  Fleischextract,  Myosin  und  Rochsalz  gemischt  verhalten 
alog.  Negative  Resultate  ergaben  bis  jetzt  Versuche  mit  Blutfibrin,  Ei- 
offen    des   Blutserums,   künstliches  Acidalbumin  und   Syntonin.     Zur 

rnng  durch  den  Dickdarm  würden  sich  also  vorzüglich  Milchin- 
n  eignen,  vielleicht  am  besten  von  condensirter  Milch,  um  nicht  zu 
isser  mit  einzuführen.  Lecbe  setzte  dem  gehackten  Fleisch  zerhacktes 
IS  zur  Ernährung  durch  den  Mastdarm  zu,  oder  Glycerinauszug  des 
IS.    Die  Quantität  von  Darmsaft,  die  im  Dickdarm  abgesondert 
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wird,  ist  normal  nur  sehr  gering.  Er  stammt  aus  denselben  Drttsen,  diei 
auch  im  Dünndarm  den  Saft  liefern  sahen :  aus  LiBBERKÜHif*chen  Drttsen.  4 
Dickdarmfisteln  fliesst  kein  Saft  aus;  in  abgebundenen  Dic^darmschliil 
sammelt  sich  eine  schleimige  Masse  an.  Zu  den  Abbindungsversuchen  eif 
sich  der  wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms  bei  Kaninchen ,  da  bei  Sri 
dieses  Organ  eine  bedeutende  L^nge  erreicht.  Funke  gewann  2 — 4  SUia 
nach  der  Abbindung  einen  Saft,  der  den  wurmförmigen  Anhang  strotzend  fU 
von  trüber  Beschaffenheit  und  alkah'scher  Reaktion.  Die  Zusammensetzung! 
filtrirten  Saftes  war :  Wasser  98,59  %,  feste  Stoffe  4,44  %,  davon  Asche  0,47 
Der  Saft  veränderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb. 
Körpers.  Der  filtrirte  Saft  verwandelte  Stärke  in  Zucker.  Der  unfiltrirte9 
welcher  noch  abgestossene  Cylinderzellen  und  Pflanzenreste  aus  der  Nähr 
enthielt ,  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch  weiter  in  Milchsäure  und  I 
tersdure  um,  durch  Gährung.  wie  sie  auch  im  lebenden  Wurmforlsatze  erfbt 
wenn  er  mit  Stärke  gefüllt  wurde. 

Der  Roth. 

Von  seinem  Eintritt  in  das  Coecum  an  verwandelt  sich  der  Danninhalt  I 
und  nach  in  Koth,  den  wir  im  Rectum  fertig  gebildet  finden.  Der 
des  Speisebreies  verliert  an  W^asser,  die  Farbe  —  von  den  veränderten  Gl 
farbstoffen  herrührend,  die  hier  die  Salpetersäurereaktion  nicht  mehr  gel 
wird  bräunlich,  immer  dunkler,  der  eigenthümliche ,  widerliche  Kothj 
je  nach  der  Nahrungsweise  verschieden,  tritt  hervor.  Die  Reaktion  wird 
die,  wie  oben  erwähnt,  durch  Gährung  gebildeten  Säuren:  Buttersäi 
Essigsäure ,  fast  immer  wieder  sauer ,  nachdem  sie  im  Inhalte  des  Dum 
durch  die  Zumischung  der  alkalischen  Sekrete  nach  und  nach  von  ausseail 
innen  fortschreitend  alkalisch  geworden  war.  Flüchtige  Fettsäuren  sind 
Allem,  welche  den  Kothgeruch  erzeugen,  gemischt  mit  den  Ubelriechendei 
dukten  der  Pankreasverdauung.  L.  Brieger  bestimmte  folgende  flüchti| 
standtheile  der  menschlichen  Excremente :  Essigsäure  zu  ^4  «i^'^r  fetteai 
ren,  normale  und  Isobuttersäure,  Valeriansäure,  Gapronsäure,  dann  Phed 
Indol  und  neben  einem  gelben  stinkenden  Oele  eine  neue  Substanz  :  Seal 
von  dem  Fäcalgeruch  des  Indol.  Es  ist  dieselbe  indolartige  Substanz,  wd 
^  .  Kühne  durch  Schmelzen  von  Eiweiss  und  Kali  gewonnen  hat,  sowie  !fl 
und  Secretan  durch  Fäulniss  von  Eiweiss.  Der  Koth  wird  gewöhnlli 
der  unverdauliche  Nahrungsrest  aufgefasst.  Das  Mikroskop  und  die 
weisen  leicht  nach,  dass  im  Menschenkoth  neben  den  unverdaulichen  aucki 
unverdaute,  an  sich  verdauliche  Stoffe  vorhanden  sind.  Das  mikrosk« 
Bild,  welches  Menschenkoth  nach  verschiedener  gemischter  Kost  zeigt,  isl\ 
mannigfaltig :  gelbgefärbte ;  zerstückelte  Muskelbündelchen ,  Bindeg< 
elastische  Fasern,  Käsestückchen,  Stückchen  von  hartem  Eiweiss; 
reste:  Spiralfasern,  Zellen  mit  Chlorophyll,  Stärkekömehen  etc.,  dazwi 
Nadeln  von  Fettsäuren,  manchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der  Cholei 
krystalle.  In  flüssigem  Koth  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger  zerstörta] 
linderzellen.  Schon  die  letzteren  Elemente  zeigen,  dass  der  Koth  nicht 
aus  Nahrungsresten  besteht,  sondern  dass  ihm  auch  vom  Darme  aus  noch 
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liipfflischt  werden.    Ausser  den  abgestossenen  Epithelzellen  mit  ihrem  Inhalt 

JD  wir  in  ihm  auch  die  Ueberbleibsel  der  in  den  Darm  ergossenen  Verdau- 

Ifle,  welche  zwar  zum  Theil,  aber  nicht  vollständig^  wieder  resorbirt  wer- 

Schleim  fehlt  im  Kothe  niemals.  Ausser  den  veränderten  Gallen farbstoffen 

iercobilin,  Vanlair    und    Masius,  identisch  mit  Jaffe's  Urobilin  und 

ir's  aus  Bilirubin  künstlich  dargestelltem  Hydrobilirubin^  das  Heynsius 

Campbsll  im  Harn  Choletelin  nennen,  für  etwas  Anderes  erklart  Maly 

ii  Choletelin  gegen  Stokyis)  findet  sich  im  normalen  Koth  immer  auch 

dl  ein  Theil  der  Gallensäuren  theils  unverändert  (?),  theils  zersetzt  vor.    Die 

^reocholsäure  und  die  Taurocholsäure  unterliegen  der  Spaltung,   als  deren 

bdukte  freie  Cholsäure  und  deren  Umsetzprodukte  Choloidinsäure  und  Dysly- 

I  entstehen, 
f 

LBiir  XJntersachniis  des  Koths.     a.  Physiologisches  Verhalten.  —  Die  che- 
^e  Zusammensetzung  des  Menschenkothes  ist  natürlich  je  nach  der  Nahrung  sehr  ver- 
mieden.    Nach  sehr  bedeutender  Fleischkost  fand  ich  ihn  fast  genau  von  der  Zusammen- 
des  Fleisches,  das  Mikroskop  zeigte  nur  unverdaute  Fleischfasern,  theils  wohl  erhalten, 
in  den  verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  des  Zerfalls.     Wenige  krystalli- 
Nadeln  von  Fettsäuren  waren  eingemischt. 
Ab  Beispiel  der  quantitativen  chemischen  Zusammensetzung  mag  eine  Analyse  von  Bbr- 
dieoeD  ,  die  an  Menschenkoth  angestellt  wurde:  Wasser  75,3,  feste  Stoffe  24,7. 
gallensaure  Salze  0,9,  Schleim  und  Gallenharze  U,0,  Albumin  0,9,  ExtraktivstofTe  0,7, 
Speisereste  7,0,  Salze  4,2. 
Salzgehalt  des  Menschenkothes  fand   ich    sehr  gleichbleibend  zwischen 
>I2,4  4  0/q  der  trockenen  Substanz  schwankend.    Er  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
I-  und  Kalksalzen,  während  die  Kali-  und  Natronsalze  zurücktreten. 
100  Theilen  Asche  von  Menschenkoth  fand  Porter:  Chlornatrium  4,83,  Kali  6,4  0,  Na- 
VI,  Kalk  26,46,  Magnesia  4  0,54,  Eisenoxyd  2,50,  Phosphorsäure  36,03,  Schwefelsäure 
iloUeostture  5,07. 

Wassergehalt  des  normalen  Kothes  beträgt  etwa  7 50/0,  er  kann  aber  durch  Zu- 

LOg  im  Dann  viel  an  Wasser  verlieren ,  oder  bei  rascher  Entleerung  noch  weit 

sicher  sein.     Täglich  werden  vom  Menschen  etwa  30  Gramm  feste  Stoffe  im  Kothe 

^e  anorganischen  Kothstoffe  sind  meist  unlöslich  in  Wasser.     In  der  Nahrung 

organisch  saure  Salze  erscheinen  im  Koth  in  kohlensaure  Salze  verwandelt 

hellgelben,  hie  und  da  grünlichen  Exkremente  mit  Muttermilch  ernährter  gesunder 
e boren  er  enthalten  viel  Fett,  unverdautes  geronnenes  Casein ,  unveränderte  Galle. 
n  Kindern  im  Alter  von  2 — 3  Monaten  fand  ihn  Wegscheider  von  saurer  Reaction, 
d  von  Milchsäure,  höheren  Gliedern  der  flüchtigen  fetten  Säuren,  Palmitinsäure 
rinsäure.    Die  Fette  gehen  z.  Tbl.  unzersetzt,  z.  Tbl.  in  Seifen  (Kalk  und  Magnesia) 
t  mit  dem  Koth  ab. 
Pathologisches  Verhalten  des  Menschenkothes.  — Die  häufigste  patholo- 
Veränderung  des  Kothes  besteht  in  der  abnormen  Zunahme  an  Wasser  bei  Diarrhöen. 
d  dieses  Wasserreichthums  scheint  oft  nur  darin  zu  bestehen,  dass  der  Darminhalt 
den  Darm  passirt,  dass  sich  nicht  genügend  Zeit  zur  Aufsaugung  seiner  flüssigen  Be- 
le  findet.    Auf  diese  Weise  können  den  Organismus  enorme  Flüssigkeitsmengen  ver- 
»  da  in  t4  Stunden  dach  Bidder  und  Schmidt  4  0  Liter  Wasser  allein  aus  den  Verdauungs- 
rspeicbel,  Magensaft,  Galle,  Bauchspeichel,  Darmsaft)  in  den  Darm  ergossen  werden. 
Anzahl  von  Abführmitteln  scheint  in  dieser  Richtung  zu  wirken  (Buchqeiii,  Tuirt). 
aber  falsch,  anzunehmen,  dass  dieses  der  einzige  Grund  der  Diarrhöen  sei.  In  vielen 
Ycrmag  der  gelähmte  (S.  302}  oder  der  seines  Epithels  zum  Theil  beraubte  Darm  die 
Iftftk«.  Ph/nolocie.   4.  Aufl.  22 
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Gewebsflüssigkeit  nicht  zurückzuhalten,  wozu  nur  das  lebende  normale  Epithel  im  Si 
(J.  Ranke).  Es.  findet  dann  eine  Transsudation  von  Gewebsflüssigkeit 
Darmlumen  statt  mit  allen  chemischen  Eigenschaften  jener  Flüssigkeit :  Eiweiss ,  ^ 
Blutserums  etc.  Meist  erfolgt  nebenbei  auch  noch  ein  rascherer  Durchgang  durch  de 
wodurch  dem  Darmexsudat  auch  grössere  oder  geringere  Mengen  der  unverändei 
dauungsflüssigkeiten :  Galle,  Pankreassekret,  beigemischt  werden  kömien.  Die  Galh 
man  leicht  nach  der  GüEUN'schcn  Probe.  Das  zersetzte  Pankreassekret  nimmt  unt< 
von  Chlorwasser  eine  rosenrothe  Farbe  an;  diese  Farbe  tritt  öfters  in  eiweiss-  und 
baltigen  Darmentleorungen  auf.  Vermehrung  der  Schleimabsondening  im  Dickdar 
sehr  schleimhaltige  Darmentleerungen  hervor.  In  einem  solchen  katarrhalischen  S 
deckte  Liebig:  Alloxan  IC4  H2  N^  O4),  ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure,  we 
eintrocknenden  Masse  von  selbst  eine  rothe  Färbung  ertheilte.  Da  Alloxan  in  Harnst 
zugehen  vermag,  so  erschien  dieser  Fund  einer  Zw^ischenstufe  zwischen  Harnsäure  u 
Stoff  im  Organismus  für  die  Theorie  der  Harnstoffbildung  (cf.  Harn)  von  Wichtigkeit.  B 
katarrhen  finden  sich  hier  und  da  so  massenhaft  abgestosaene  Cylinderepitbelien, 
flüssige  Koth  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhält  (Gbylorrhea) ;  dasselbe  kann  du 
senhafte  Beimengung  von  Eiter-  und  Schleimzellen  erfolgen.  Bei  zerstörenden  Pro< 
Darme  finden  sich  Gewebsreste  auch  im  Koth,  ebenso  Zellen  von  krankhaften  Keub 
Blutkörperchen ,  geronnener  Faserstoff  (Blut) .  Bei  Darmkatarrhen ,  Ruhr  etc.  wii 
Darmentleerung  von  unzähligen  niedersten  Organismen :  Spaltpilzen  [cf.  Harn]  an 
rien ;  die  ersteren  finden  sich  auch  sonst  in  geringer  Menge  regelmässig  vor.  In  al 
Stühlen  bei  Typhus,  Ruhr  finden  sich  oft  sehr  reichlich  die  »Sargdeckel«  der  phospl 
Ammoniak-Magnesia-Krystalle  (cf.  Harn). 

Die  Exkremente  nach  Calomelgebrauch  enthalten  unzersetzte,  durch  die  Gi 
Probe  nachweisbare  Galle  (Bilivcrdin)  beinahe  konstant;  nach  Eisengebrauch  fi 
im  Koth  Schwefeleisen.  Die  Ausscheidungen  nach  Senna  fand  C.  Schmidt  eiweissh 
feste  Stoffe,  davon  0,8 o/q  anorganische  Salze. 

Die  Darmentlecrungen  bei  Ruhr  (Dysenterie)  sind  der  Hauptmasse  nach  Tni 
reich  an  Albumin,  Kochsalz.  Sie  enthalten  meist  geringere  oder  grössere  Mengen 
dcrter  Galle.  Solche  Stühle  werden  zweischichtig  (hier  und  da  dreischichtig),  inden 
festeren  Partien:  Blut,  Eiter,  Schleim,  Epithelien,  Krystalle,  Speisereste,  Körnch< 
meist  bräunlich  gefärbt,  zu  Boden  senken,  während  eine  trübe  (oft  nur  von  Fäulnis 
men  getrübte)  seröse  Flüssigkeit  oben  steht.  Dasselbe  ist  bei  Typhus  der  Fall, 
Stuhl,  wie  meistens,  flüssig  ist.  Letzterer  ist  sehr  stinkend,  da  die  Gallenproduk 
leidet  (cf.  oben  S.  33S),  und  stark  alkalisch.  Der  Bodensatz  besteht  ans  den  ang 
Substanzen,  unter  denen  nur  meist  das  Blut  fehlt.  Die  Flüssigkeit  enthält  Albumin  u; 
lieh  Chloralkalien ,  aber  meist  keine  Galle.  Die  Typkussttible  behalten  den  Chan 
Faeces,  der  bei  Ruhr  mehr  und  mehr  verschwindet. 

Die  Choleraentleerungen  aus  dem  Darm  sind  ebenfalls  Transsudate  mit 
haft  beigemischten  Darmepithelien,  die  ihnen  das  charakteristische  »reiswasseräbnM 
sehen«  ertheilen.  Sie  enthalten  wenig  gelöstes  Eiweiss,  aber  viel  Kochsalz  und  m< 
Galle.  Die  Gallenblase  ist  dann  öfters  auch  mit  reiswasserähnlicher  Flüssigkeit  ge< 
Salpetersäure  färben  sich  die  Choleraentleerungen  rosenroth  wie  dio  Typhus 
Schmidt  fand  in  ihnen  1,  2 — ^y^%  feste  Stoffe,  davon  etwa  0,8%  anorganische  Salze 

Bei  Icterus,  durch  Verhinderung  des  Gallenabflusses  in  den  Darm,  hat  der 
weissgrauo  Farbe,  riecht  faulig  und  ist  ungemein  fettreich ;  enthält  bei  vollkommei 
schluss  des  Gallengangs  keine  Reste  der  Galle. 

Bei  dem  Icterus  der  Neugeborenen,  der  in  den  ersten  Lebemtagen  eini 
die  dazu  gehörigen  Exkremente  getrennt  noch  nicht  näher  untersucht. 

c.  Die  Farbe  des  Koths  ist  normal  bei  gemischter  Kost  gelbbraun  oder  bn 
Milchgenuss  gelb,  nach  Calomel  grün,  da  das  Schwefelquecksilber  in  der  Masse  verli 
erscheint ;  nach  Eisenpräparaten  grün  oder  schwarz ;  letzteres  auch  nach  dem  ro 
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9D  Schwarzbeeren  (Heidelbeeren,  Vaccinum  myrtillus).  Nach  Indigogenuss  sind  sie 
^hwarzblaue  Partikeln  fand  ich  im  Koth  nach  Gebrauch  von  Jodpräparaten :  Jod- 
habarber  und  Safran  färben  den  Koth  lichtgelb,  Blut  roih,  rothbraun  etc.  Bei  den 
im  rührt  die  grüne  Farbe  des  Koths  vorzüglich  von  Chlorophyll  her. 
irmsteine.  Im  Dickdarm  des  Menschen  wie  der  Pflanzenfresser  finden  sich 
1  Inkrastationen,  entweder  allein  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehend 

in  Mischmig  mit  phosphorsaurer  Magnesia.  Kleie,  namentlich  Roggenkleie  enthält 
alz  reichlich;  bei  Mttllerpferden,  die  mit  Kleie  gefüttert  werden,  findet  man  nicht 
cdarmsteine  von  3 — 4  Kilogramm  Gewicht.  Im  Darm  von  Capra  aegageus,  Bezoar- 
CDS  und  des  Kaukasus,  sowie  in  dem  ,der  Antilope  dorkas,  gemeine  Gazelle,  finden 
rientalischen  Bezoare ,  eiförmig,  olivengrün,  geschichtet  aus  Llthofellin- 

Hae  O4  bestehend  (Ettling  und  Will),  braunschwarze  Bezoare  bestehen  aus  E 1 - 

CtiHeO*. 

Die  Salze  des  Koths. 

»erwiegende  Menge  der  anorganischen  Bestandtheile  des  normalen  Koths  sind,  wie 
litgetheilte  Analyse  derselben  lehren  kann,  Kalk,  Magnesia  und  Phosphorsäure.  Die 
alze  werden  aus  dem  Darmsaft  vollkommen  resorbirt.  Die  unlöslichen  Aschen- 
iie  der  organisirten  Stoffe  sind  mit  diesen  in  inniger  Verbindung.  Fast  alle  Eiweiss- 

der  Pflanzen  und  der  Thiere  liefern  bei  der  Veraschung  neben  phosphorsaurem 
rbindungen  des  Kalks  und  der  Magnesia  mit  Pbosphorsäure,  die  an  sich  nur  in 
lieh  sind.  Ihre  innige  Verbindung  mit  den  organischen  Substanzen  geht  daraus 
>s  sich  diese  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  auflösen, 
Phosphate  auszuscheiden,  ebenso  wenig  findet  das  statt  bei  der  Lösung  derselben 
hen  Pankreas-  oder  Darmsaft.  Durch  die  Verdauung  werden  diese  Salze  von  den 
n  Stoffen  getren  nt ,  mit  denen  sie  verbunden  waren,  das  Resultat  der  Verdauung 
Bildung  freier  nicht  mehr  löslicher  Salze,  die  sich  nun  z.  B.  als  phosphorsaure 
-Magnesia  ausscheiden  können.  Soweit  diese  aufgenommen  werden ,  treten  sie 
mit  den  verdauten  Eiweissstoffen  verbunden  in  die  Sttftemasse  ein,  so  dass  das 

ihrer  Verdauung  besondere  Wichtigkeit  erhält.  Die  meist  saure  Reaktion  des 
ihalts  begünstigt  eine  theilweise  Aufnahme  derselben  ebenfalls,  wie  die  Reaktion 
aftes. 

it  darauf  aufmerksam  gemacht  (Kühne,  Meissner),  dass  die  Darmverdauung  in  der 
;  der  genannten  phosphorsauren  Salze  von  ihren  organischen  Stoffen  eine  gewisse 
it  mit  der  Fäulniss  zeigt,  die  schon  im  lebenden  Organismus  (J.  Rabtu)  z.  B.  nach 
andiger  Wundbestandtheile  bei  Kaninchen  eine  Abspaltung  und  krystallinische 
lg  der  phosphorsauren  Salze  (phosphorsauren  Ammoniakmagnesia)  von  den 
n  in  den  Geweben  hervorbringt  (cf.  Haut).  Nach  einer  Bemerkung  Meissnbr's 
lulenden  Eiweisss\jd>stanzen  auch  zunächst  in  den  Peptonen  sehr  ähnliche  Modi- 
l>ergeführt  werden.  So  kommt  wie  die  Lehre  von  der  einfachen  Gährung  (cf. 
uung) ,  so  auch  die  alte  Lehre  von  der  »Faulung«  der  Nährstoffe  bei  der  Ver- 
S.  294]  wieder  einigermassen  zur  Geltung.  Für  eine  solche  sprechen  vornehm- 
e  Darmgase. 

Die  Gase  des  Darms. 

inzen  Verdauungscanale  finden  sich  Gase  vor.  Es  unterliegt  keinem 
ass  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  stammen,  die  mit  dem  schäumenden 
1  den  Magen  herabgeschluckt  wird ,  und  so  z.  Th.  in  den  Darm  ge- 
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Der  verschluckte  Sauerstoff  wird  dort  zu  chemischen  Aktionen  verwend 
oder  von  den  Blutkapillaren  aufgesaugt,  so  dass  in  geringem  Maasse  eine  Maga 
athmung  auch  bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren  vorkommt,  wie  i 
in  grösserem  Maassstabe  bei  manchen  Thieren,  z.  B.  bei  dem  Schlammpeiigi 
Cobitisfossilis,  nachgewiesen  ist.  Für  1  Volumen  aufgenommenen  Sane 
Stoff  finden  sich  im  Magen  2  Volumen  Kohlensäure.  In  den  Gasen  der  GedSq 
fehlt  der  Sauerstoff  gilnzllch  oder  er  ist  im  Dünndarm  höchstens  in  Spuren  \n 
banden.  Die  Magengase  (Kohlensäure  und  Stickstoff)  mischen  sich  dem  Dan 
Inhalt  bei,  der  zunächst  in  Folge  von  Buttersäuregährung  noch  Kohlensäure  ■ 
Wasserstoff,  etwa  in  gleichem  Volumen,  zumischt.  In  dem  Dickdarm  i 
Menschen  findet  man  ausser  den  drei  genannten  Gasen  noch  Gruben-  od 
Sumpfgas,  d.  i.  den  leichten  Kohlenwasserstoff  CH4  und  zuweilen  Schwal 
Wasserstoff.  Bei  Hunden  soll  der  Kohlenwasserstoff,  bei  Pflanzenfressern  1 
Schwefelwasserstoff  fehlen,  bei  diesen  will  man  Kohlenoxyd  (?]  nachgewia^ 
haben.  Der  Schwefelwasserstoff  tritt  nur  nach  dem  Genuss  von  Fleisch i 
so  dass  er  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate  im  Darm  zu  stammen  scfaä| 
Es  rührt,  wie  das  Auftreten  des  Wasserstoffes,  so  auch  das  des  Kohlenws 
Stoffes  von  im  Darm  regelmässig,  aber  in  schwankendem  Grade  eintre( 
Gährungsvorgängen  resp.  Fäulnissvorgängen  (HoppB-SiTLn} 
Diese  Gase  werden  auch  in  der  Athemluft  gefunden  und  entstammen  dort 
allein  der  ebengenannten  Quelle,  ohne  dass  man  sie  in  directen  Zusamro< 
mit  dem  Respirationsprocess  bringen  dürfte  [cf.  Athmung] . 

Plai<cer  fand  die  Darm  gase  je  nach  der  Nahrung  verschieden:  bei  Hülsenfrü( 
rung  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  viel  Wasserstoff,  der  bei  Fleischnahrung  fast  ganf  I 

Dünndarmgase  vom  Hunde : 
nach  4ltfgiger  nach  4tftgiger 

Fleischrütterung         Hülsenfruchtfütterung 
COf       84,44  Vol.0/0  65,43  Vol.% 

H  2,40  28,97     - 

N  43,32  5,90     - 

0  —  — 

Die  Dickdarmgase  vom  Menschen  ,  die  Rüge  mit  einem  besonderen  Saugapparat  ausi 
Anus  gesammelt  hatte,  zeigten  folgende  Zusammensetzung : 


Nach  ge- 
mischter Kost  : 

Nach 
Milchdiät : 

Nach  4tägigem 
Genuss  von 
Leguminosen : 

Nach  reiner 
Fleischkost: 

C02 

40,54 

9,06 

24,05 

8,45 

N 

47,50 

86,74       . 

i8,96 

64,44 

CH4 

49,77 

0 

55,94 

26,45 

H 

22,22 

54,58 

4,08 

0,69 

H2S 

Spur 

— 

— 

Spur 

Menschliche  Faeces,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Fftulniss  an  der  Luft  iU>ei 
fahren  fort  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Sumpfgas  und  Spuren  von  Schwefelwasserstoff; 
wickeln. 

G.  HüFNER  untersuchte  mit  Ausschluss  der  Wirkung  der  bekannten  Ftfulnissorgii 
(Bacterien)  die  Gasentwickelung,  welche  bei  künstlicher  Pankreasver( 
ung  auftritt.  Das  Gas  bestand  bei  Verdauung  von  Fibrin  lediglich  aus  Stickstoff  und  Ii 
stture.    Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  diese  Abscheidung  von  CO2  sich  lediglich  als  eine' 
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«  Fermentes  auf  das  Fibrin  zu  erkennen  gab ,  die  Fermentlösung  allein  entwickelt 

iiessl  man  bei  derartigen  Versuchen  die  Gährungs-  und  Fäulnissprganismen  nicht  mit 
sader  Sicherheit  aus ,  so  finden  sich  im  Gasgemische  auch  die  anderen  Componenten 
mgase:  H,  CH4,  H2S  (A.  Kuhkel)  ,  was  für  die  oben  angegebene  Entstehungsursache 
mgase  spricht.  CH4  entsteht  nach  Popoff  aus  Zersetzung  der  Gellulose  durch  Mikro- 
lusserfaalb  und  innerhalb  des  Darms. 
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im  Organismus  entstehenden  Gewebsschlacken  zeigen  sich  wie  z.  B.  die  COs,  Harn- 
alle als  starke  Gifte,  die  möglichst  rasch  aus  dem  Körper :  durch  Athmung  und  Harn 
werden  müssen,  um  die  Lebensvorgänge  nicht  zu  beeinträchtigen  oder  zu  vernichten. 
Schlacken  der  Nahrungsstoffe  und  der  Verdauungssäfte ,  welche  auf  dem  Wege  des 
den  Körper  verlassen ,  theilen  im  frischen  feuchten  Zustande  diese  verderb- 
genschaflen  kaum.  Selbst  die  feuchten  Darmentleerungen  Cholera-  und  Typhuskran- 
inen  keine  Gefahr  hervorzurufen.  Dagegen  entwickeln  sich  in  den  sich  zersetzen- 
sleerungen  nicht  nur  der  Kranken,  sondern  auch  der  Gesunden,  wie  in  allen 
den  organischen  S u b s t a n z e n  stark  wirkende ,  der  Luft  und  dem  Wasser  sich 
^nde  Gifte,  welche  zu  Ansteckung  Gesunder ,  die  in  solcher  Luft  und  von  solchem 
längere  Zeit  leben ,  führen  können.  Die  Art  des  Giftes  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit 
.  Allem  nach  scheinen  vornehmlich  zwei  verschiedene  Arten  solcher  Gifte  aufzu- 
Nennen  wir  sie  in  Ermangelung  näherer  Kenntniss:  Typhusgift  und  Cholera- 
as erstere  Gift  kann  aus  allen  faulenden  organischen ,  besonders  thierischen  Materien 
len.  Am  häufigsten  aber  ist  seine  Entstehung  aus  sich  zersetzenden,  in  den  Boden 
ten  Exkrementen ,  wohin  sie  aus  Aborten  und  besonders  den  in  manchen  Städten 
I  ungemauerten  Versitzgruben  gelangen.   Der  berühmte  Fall  von  Gkiesinger zeigt, 

es  hier  mit  einer  Wirkung  zu  thun  haben,  die  unter  Umständen  des  Erdbodens  nicht 
im  sich  geltend  zu  machen.  Bei  einem  Gastmahle  wurde  bei  500  Personen  durch  ver- 
»  Fleisch  eine  Vergiftung,  aus  der  sich  Typhus  entwickelte,  hervorgebracht.  Am  in- 
D  aber  scheint  die  Giftentwickelung  aus  faulenden  Exkrementen  Typhuskranker  zu 
LS  Cboleragift  soll  namentlich  aus  der  Zersetzung  der  Cholera-Exkremente  erzeugt 

Wie  das  Pestgift  sich  zu  den  beiden  genannten  verhält,  ist  noch  nicht  sicher  er- 
vahrscheinlich  reiht  es  sich  aber  nahe  an  das  Typhusgift  an. 

glaubt  meist,  dass  diese  Krankheitsgifte  organischer  Natur  seien:  Fermente,  Zellen, 
e?  sie  bedürfen  zu  ihrer  Entwickelung  gewisser  äusserer  Umstände, 
von  dem  einen  Krankheitsgifte  gilt,  lässt  sich  auch  auf  das  andere  anwenden.    Wir 
ken  uns  im  Folgenden  auf  das ,  was  Griesingeh  ,  von  Pettenxofer  und  Wunderlich 
Choleragift  mitgetheilt  haben : 

5  Gemenge  von  frischem  Harn  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen  in  Folge  von 
iiiischang  eine  alkalische  Reaktion  durch  Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak  an, 
in  der  Luft  der  Abtritte  durch  befeuchtetes  Kurkumapapier,  das  sich  bräunt,  nach- 
ann.  Diarrhöische  Darmentleerungen  reagiren  häufig  schon  im  frischen  Zustande 
[da  sie  Transsudate  aus  dem  Blute  sind,  S.  387),  und  gerade  bei  den  Cholera-Ent- 
I  ist  dies  die  Regel.  Die  Thatsachen, weisen  nun  darauf  hin,  dass  der  eingeschleppte 
:eim«  überall  um  so  üppiger  gedeiht  und  wuchert,  je  ausgedehnter  und  ergiebiger  die 
n%  des  alkalischen  Inhalts  der  Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Luft  eines 
(t.  Ks  liess  sich  erwarten  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafür, 
VertiiDdem  des  Eintrittes  der  alkalischen  Reaktion  oder ,  wo  sie  bereits  eingetreten 
leofralisation  bis  zum  deutlichen  Auftreten  einer  saurenReaktiondie  Entwicke- 
Qilles  verhindert  (oder  schwächt). 
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Man   kann  Dieses  mit  Schwefelsäure ,    Salpetersäure  oder  Salzsäure  oder  mit 
Wasser  löslichen,  sauer  reagirenden  Metallsalzen  erreichen ,  am  billigsten  mit  1 
Vitriol.   Manganchlorür,  schwefelsaures  und  Chlorzink  leisten  dasselbe.   Ausser  der 
salzen  kann  auch  die  als  Destillationsprodukt  der  Kohle  erhaltene  rohe  KarbolsS 
saure  Reaktion  frischer  Exkremente  erhalten ,  zur  Ansäuerung  alkalischer  kann  sie 
nicht  dienen.    Die  präservirende  Kraft  der  Metallsalze  kann  durch  einen  äusserst  { 
Zusatz  von  Karbolsäure  sehr  erhöht  werden.   Als  gasförmiges  Desinfektionsmittel  d 
besten  schwefelige    Säure,  durch  reichliche  Schwefel  Verbrennung  erzeugt, 
welcher  nach  seinen  Experimenten  von  der  Wirkung  des  Eisenvitriols,  Chlorwass 
Chlorkalks  sowie  des  Kaliumpermangenals  keine  grossea  Leistungen  sah ,  beobachte 
in  einer  Lösung ,  welche  i — t,50/o  Karbolsäure  enthält,  keine,  auch  nicht  die  nieder 
ganismen,  leben  können. 

S5  Gramm  Eisenvitriol  reichen  durchschnittlich  für  eine  Person  täglich  hin ,  di< 
mente  sauer  zu  erhalten,  d — 4  Gramm  reiner  Karbolsäure  auf  100«:  Wasser  leisten  b 
sauren  Exkrementen  dasselbe.  Zur  Desinfection  von  Abiritten  hat  man  zur 
der  Grube  die  Exkremente  mit  einer  genügenden  Menge  (1 0 — 20  Pfund)  von  in  Was 
kommen  gelöstem  Eisenvitriol  unter  gutem  Umrühren  anzusäuern,  mit  Lakmusp 
prüfen !  Nach  einigen  Tagen  muss  die  Prüfung  mehrfach  wiederholt  werden  und  c 
wieder  alkalische  Inhalt  neuerdings  mit  Eisenvitriollösung  unter  Umrühren  angesiiu 
den.  Eine  entsprechende  Menge  roher  Karbolsäure  wird  ebenfalls  in  die  Grube  gegci 
Abtrittsitze  werden  mit  Eisenvitriollösung  und  Karbolsäure  gut  gewaschen  und  die  S< 
mit  den  Lösungen  möglichst  allseitig  bespült  und  gereinigt;  hölzerne  Schläuche  la< 
vollkommene  Desinfektion  nicht  zu.  Eisenvitriol  ungelöst  in  die  Gruben  gebracht ,  d< 
nicht  allseitig. 

SüvERN  hat  angegeben,  die  Kloaken flüssigkeiten  mit  einer  Flüssigkeit  >Si 
sehe  Mass  ea)  zu  desinficiren,  welche  240  Theile  Wasser,  100  Theile  Kalk  und  varia 
gen  oder  nach  Hausmann  iO  Theile  Chlormagnesium  und  6  Theile  Theer  enthält.  I 
wirkt  die  Karbolsäure,  der  Kalk  reisst  durch  einen  voluminösen  Niederschlag,  den  er 
die  Organismen  der  Flüssigkeit  nieder,  die  in  ihm  bewegungslos  werden.  DasChlomia 
bindet  das  Ammoniak.  Hausmann  untersuchte  unter  Virchow's  Leitung  B  e  r  1  i  n  e  r  K  h 
wasser  (Canalwasser).  Er  beschreibt  dasselbe  als  eine  trübe  grünlich  graue  Flüssig 
sehr  üblem  Geruch  und  einem  dunklen  Bodensatz  von  humiflcirtcn  Pflanzen resteii ,  i^ 
und  zufälligen  Verunreinigungen  und  sehr  verschiedenartigen  Infusorien,  Algen,  Pilze 
nisspilzen,Leptothrix,  Schizomycetcn,  Spaltpilzen)  in  grosser  Zahl.  Nach  derDesinfeii 
der  SüvERN'schen  Masse  war  das  Wasser  klar,  farblos,  roch  nach  Theer  und  reagirte  i 
und  war  frei  von  niederen  Organismen.  An  der  Luft  bildete  es  ein  Häutchen  vod 
saurem  Kalk,  das  allmälig  zu  Boden  sank  und  dabei  die  von  der  Luft  zugeführten  F 
Pilzkeime  niederzog,  so  dass  Gährung  und  Pilzbildung  8 — 40  Tage  verhindert  wun: 
Gegenwart  von  Theer  verhütet  die  Bildung  niederer  Organismen  länger  als  Kalk  .  töd 
wie  die  Karbolsäure ,  grössere  Infusorien  erst  nach  einigen  Tagen ,  die  Pilze,  Bakte 
bewegen  sich  dann  noch.  Das  scheint  zu  beweisen,  dass  Karbolsäure  allein  nicht  a 
det  werden  sollte. 

Zur  Reinigung  beschmutzter  Wäsche,  Fussböden  etc.  dient  am  bestei 
Vitriol  oder  Chlor  zink,  die  keine  Flecken  hinterlassen.  Dass  die  Desinfektior 
ginnen  hat,  wenn  man  sich  volle  Wirkung  von  ihr  versprechen  will,  ehe  die  Vergil 
Einwohner  eines  Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden ,  ist  selbstverständli 
Reinigung  der  beschmutzten  Kleidungsstücke  etc. ,  indem  man  sie  in  einem  eisernen 
cylinder  aufhängt  und  erhitzt,  dadurch,  dass  man  in  den  äusseren  Mantel  des  C 
Dampf  von  etwa  HOOC  einleitet  (C.  Esse)  ,  hat  sich  für  Tödtung  von  Ungeziefer  in  c 
dungsstücken  neu  aufgenommener  Kranker  bewährt ,  bei  Cholera  muss  es  durch  n 
Schwefelung  unterstützt  werden.  Bei  sporadischem  Auftreten  (Einschleppen)  as 
Cholera  ist  das  Verbrennen  der  verunreinigten  Gegenstände  als  das  Sicherste  anz 
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ius  er  hat  man  in  Rassland  niedergebrannt.  Zimmer  und  andere  Räume,  in  weichen 
(leckungsstoife  vermuthen  muss,  werden  zuerst  durch  Verbrennen  reichlicher  Schwe- 
»lausgeschwefelt,  dann  werden  die  Wönde  mit  A  e  t  z  k  a  1  k  resp.  frisch  gelösch- 
i  nea  geweisst  Aetzkalk  ist  ein  vortrefiriiches  Mittel  zur  Zerstörung  vieler  organischer 
-ganischer  Gifte,  welches  vielfach  anwendbar  ist. 

1  hat  versucht,  die  Salpetersäure  als  Maass  zu  benützen  für  die  stattgefun- 
erunreinigung  des  Wassers,  z.  B.  Trinkwassers,  Flusswassers  durch  orga- 
bfallstoffe.  Verhältnissmässig  rasch  werden  nämlich  bei  der  grossen  Vertheilung  im 
ser  die  organischen  Theile  durch  Oxydaiioa  serstört,  der  Stickstoff  in  Salpetersäure 
idelt.  Beimischungen  von  grösseren  Mengen  Salpetersäure  deuten  also  meist  darauf 
;  das  betreffende  Wasser  unrein  war  und  also  noch  immer  verdächtig  ist 


Neuntes  Capitel. 
Die  Mechanik  der  Verdauung;  Ohylus  und  Lympl 


1. 

Bewegung  der  Nahrungsstoffe  im  Nahrnngsschlanch. 

Allgemeine  üebersieht. 

An  die  chemischen  Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  durch  die  Verdi 
ung  schliessen  sich  eine  Reihe  mechanischer,  activer  Vorgänge  an,  theibi 
zu  bestimmt ,  die  chemischen  Aktionen  zu  ermöglichen  und  zu  unterstt 
theils  der  Erfüllung  des  eigentlichen  Zweckes  aller  Verdauung  vorzust 
die  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  Säftemasse  des  Organismus 
zufuhren. 

Die  Nahrung  wird  von  dem  Organismus  durch  willkürliche  Acte  ei 
in  der  Mundhöhle  von  den  Zähnen  verkleinert  und ,  tiberzogen  und  gei 
mit  Speichel  und  Mundschleim ,  durch  den  eigens  dazu  vorhandenen  Mi 
apparat  in  den  Magen  hinabgeschluckt.   Die  unwillktlrlichen  Bewegung« 
verdauenden  Magens  lassen  abwechselungsweise  verschiedene  Partien  der  j| 
genommenen  Nahrung  an  den  Mündungen  der  Magensaft  absondernden 
hingleiten  und  befördern  so  die  Drüsenabsonderung  durch  directe  Reizung 
die  innige  gleichmässige  Mischung  mit  diesem  wichtigen  Sekrete.    Wenn 
eingetreten  ist,   wenn  die  Zeit  gegeben  war  für  energisch  verdauende 
kungen,  wenn  aus  der  Nahrung  der  Speisebrei  geworden  ist,  öffnet  si<Aj 
Muskelverschluss  des  Pförtners  und  in  rhythmischen  Stössen  wird  der  S] 
brei  dem  Zwölffingerdarm  übergeben ,  aus  dem  er  gemischt  und  verdünntj 
den  dort  zufliessenden  Säften  des  Pankreas  und  der  Leber  durch  wurmfiSi 
Gontractionen  langsam   den   langen  Windungsweg  des  Darmes  hinabgej 
wird.    Auf  der  ganzen  bisher  genannten  Strecke  finden  sich  die  Bedinj 
um  den  Nahrungsstoffen  den  Eintritt  in  die  Blut-  und  Lymph-  resp.  Ch] 
gefässe  zu  gestatten.    Ein  Schliessapparat  regulirt  am  Ende  des  Darmes 

Austritt  der  unverdauten  Stoffe  und  entlässt  diese  endlich  willkürlich. 

j 

1 

Mechanik  der  Mnndyerdaaang. 

Die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  erfolgt  durch  dasOeflhenl 
Mundes ,  wozu  der  Unterkiefer  herabsinkt.    Flüssigkeiten  werden  meist  eia| 


Flüssigkeit  selbst,  und  erweitem  den  ürustraum  bei  vollkommenem 
s  aller  Zugänge  zur  Mundhöhle.  Durch  die  dadurch  entstehende  Lüft- 
ung in  der  Mundhöhle  wird  die  Flüssigkeit  ebenso  angesaugt  wie  bei 
Personen  die  Wangen  beim  Trinken  einsinken. 

Verkleinerung  der  festen  Speisen  wird  durch  die  Kiefer  bewirkt,  deren 
en  in  verschiedener  Weise  zusammengedrückt  und  schleifend  anein- 
wegt  werden  können.  Zwischen  diese  Schneide-  und  Quetschapparate 
iie  Speisen  durch  die  Muskulatur  der  Lippen,  Wangen  und  Zunge  her- 
sst ,  gehalten  und  wieder  daraus  entfernt ,  um  nach  inniger  Mischung 
:he\  zum  Bissen  geformt  zu  werden. 

Zunge  (über  deren  Schleimhaut  bei  dem  Geschmackssinn  gehandelt 
wird}  ist  von  den  erwähnten  Organen  zweifelsohne  das  wichtigste ,  da 
Bewegungsfähigkeit ,  ermöglicht  durch  ein  wunderbar  gewebtes  Netz 
getheilter,  quergestreifter  Muskelfasern  nicht  nur  diese  vergleichs- 
edere  thierische  Function ,  sondern  auch  die  höchste  der  menschlichen 
ätigkeiten  beruht:  die  Sprache.  Ein  Theil  der  Muskelfasern  ver- 
schliesslich  in  der  Zunge ,  in  welcher  das  dünn§ ,  die  Zunge  in  zwei 
Hälften  spaltende  Fasergewebe  der  Zungenscheidewand  —  Septum 
—  Ansatzpunkte  für  sie  schafft;  auch  an  die  Schleimhaut  der  Zunge 
*.h  zahlreiche  Muskelfasern  mit  mikroskopischen  Sehnen  an.  Die  grösste 
3r  Fasern  entspringt  aber  als  anfänglich  noch  mit  dem  Messer  leichter 
3  Muskelindividuen  von  Unterkiefer,  Zungenbein  und  Schläfenbein, 
an  der  Zungenspitze  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt ,  dass  sie 
^hr  unterschieden  werden  können.  Im  Allgemeinen  zeigt  die  Zungen- 
ur  drei  Verlaufsrichtungen :  der  Länge  nach,  quer  und  senkrecht.  Den 
Kern  der  Zungenmuskelmasse  bilden  nach  Kölliker  vor  Allen  die 
Innzungenmuskeln :  Genioglossi,  und  der  quere  Zungenmuskel :  Trans- 
iguae.    Zu  beiden  Seiten  des  Septum  linguae  verläuft  in  fächerförmiger 
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an  der  Schleimhaut  zu  enden,  die  übrigen  Fasern  inseriren  sieh  an  den  ei 
liehen  Zungenseitenrand. 

Die  beiden  genannten  Muskeln  werden  von  dem  Hyogloseus,  dem 
loglossus,  dem  Longitudinalis  inferior  und  superior  gleit 
eingehnllt.  Der  Hyoglossus  ahmt  in  seinem  Verlaufe  «n  den  Seitentheile 
Zunge  den  Genioglossus  nach.  Auch  seine  Husketmasse  spaltet  sich  a 
Unterflache  des  Zungenrandes  in  querstehende  Blatter ,  die  sich  aufwärt 
gend  Ewischen  diejenigen  Blatter  des  Transversus  einschieben,  welche 
Genioglossus  nicht  eingenommen  werden.  Das  eine  Btindd  des  Stylog 
verläuft  am  Zungenrande  nach  unten  und  einwärts  Eur  Schleimhaut  der  Zu 
spitEe ;  das  Eweite  Bündel  desselben  Muskels  schiebt  sich  Ewischen  den  an 

Fig.  76. 


Kig.  71 


LiBfiieknilt  Isr  Kbbed  dti  Unacfatn  fa  wttrilok*!  Qriai«,  di<  Dmrii»  uok 
IiioldIood.  org.  •■».:  g.i  OeBiolijijldeiii,  A  ZDaganbtln.  g  G«iiiii(loMDl, 
r"  OloilotpIflstUcni ,  fr  TixBiTenoi  liogniie,  I.i  LoDKitsdiulli  laptrior, 
(Xplgleltla,  «Kuma  lafiilitr,  d  SokasIdHikn.  >  Orbienlul*  orii,  l.aLa- 
nUT  ■«nti,  I  OludttlH  Itbiilaa,  /foUicnli  liafBalei.  fl  QIuiIbIh  liacialM  ti»  QfilW"  *aa  dar  la 
cgia  dictibui.  •  Fioiehei,  SUnaln 

Zungenmuskeln  durch  und  endet  an  der  Scheidewand.  Zwischen  GeniogI 
und  Hyoglossus  an  der  Unterflache  der  Zunge  verlauft  das  Langsbflndc 
Longitudinalis  inferior.  Zwischen  den  obersten  Transversu»-Fasem  um 
Sdileimhaut  ßndel  sich  noch  eine  Längsfaserscbicht ,  welche  die  gante  I 
und  Breite  der  Zunge  einnimmt  und  von  Köllikbi  als  Longitudinalis  so] 
bflEeichnet  wird.  ]>ersell>e  Forscher  fand  in  der  Zungenspitie  noch  selbst! 
senkrecht  stehende  Fasern. 

Diese  compücirte  Verlaufsrichtung  der  Zungenmuskeln  wird  dur« 
Entdeckung,  dass  sich  die  einzelnen  HuskelprimitivbUndel  an  ihren  Endei 
fallig  theilen,  noch  verwickelter  gemacht.  In  der  Zunge  des  Frosches  sind 
Versweigungen  leicht  aufEufinden  (Fig.  76).  Feinste  Auslaufer  der  Prii 
bUndel  verlaufen  hier  in  den  grossen  GeschmackswarEcben  bis  Eur  t 
(Wailm,  Akbl  Kn,  Biil«oth). 
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AuB  der  Darstellung  (nach  Köluker]  ergibt  sich:  Die  senkrechten 
eem  stammen  vom  Genioglossusin  der  Mitte  jeder  Zungenhalfte ,  an  den 
iten  von  den  Longitudinales  und  dem  HyogTossus,  an  der  Zungenspitze 
■imen  noch  die  selbständigen  senkrechten  Fasern  des  Perpendicularis 
Die  genannten  Fasern  spalten  sich  alle  in  senkrecht  stehende  Blätter,  in 
Zwischenräume  sich  die  querlaufenden  Fasern  vom  Transversus 
id  Stylogiossus  einschieben.  Meist  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut 
Igen  die  Längsfasern  vom  Longi tudinalis  superior,  L.  inferior 
id  dem  Stylogiossus  stammend.  In  gewissem  Sinne  mtlssen  auch  die 
ipningsfasem  des  Genioglossus,  ehe  sie  sich  senkrecht  umbiegen,  hinzu 
Rechnet  werden. 

Ehe  wir  die  Betheiligung  der  Zunge  an  den  Schluckbewegungen  näher 
Krachten,  müssen  wir  die  Formveränderungen  der  Zunge  und  ihre 
jKgiichen  Bewegungen  vorerst  im  Allgemeinen  etwas  zergliedern,  ganz  ab- 
n  zu  welchem  Zwecke  diese  Bewegungen  dienen,  ob  zum  Rosten, 
ken,  Schlucken,  Kauen,  Sprechen  etc.  Da  die  Zunge  mit  dem  Unter- 
und  dem  Zungenbeine  durch  ihre  Muskeln  verbunden  ist ,  so  muss  sie 
allen  Bewegungen  dieser  Knochen  folgen. 
Durch  die  Zusammenziehung  der  senkrechten  Fasern  wird  die  Zunge 
and  platt ;  die  Gontraction  der  Querfasern  wird  bei  erschlafften  Längs- 
die  Zunge  verlängern,  bei  gleichzeitiger  Thätigkeit  der  Längs-  und 
fasern  wird  aus  der  Zunge  ein  fester,  rundlicher,  dicker  Zapfen;  Ver- 
wird erzeugt  durch  die  contrahirten  Gesammt-Längs fasern. 
Me  mannigfaltige  Anordnung  der  Zungenmuskeln,  ihre  Sonderung  in  ein- 
Moskelindividuen,  von  denen  im  Allgemeinen  ein  gleicher  Zweck  erreicht 
kann,  die  aber  je  eine  gesonderte  Gontraction  zulassen,  macht  es  an- 
lieh,  virie  vielfältig  wechselnd  die  Formgestaltung  und  Bewegung  der 
;e  sein  könne.  Bei  einmal  angenommener  Gestalt  kann  die  Zungenspitze 
allen  Richtungen  in  der  Mundhöhle  bewegt  werden ,  wozu  nur  eine  ein- 
e  Gontraction  ihrer  äusseren  Längsfasem  erforderlich  ist.  Durch  alleinige 
menziehung  der  innersten  senkrechten  Fasern  wird  der  ZungenrUcken 
Löffel  ausgehöhlt ;  der  Zungenrücken  wird  gewölbt  durch  die  Gontraction 
untersten  Querfaserschichten.  Aus  den  Ansatzverhältnissen  wird  ver- 
,  dass  die  ganze  Zunge  durch  den  Hyoglossus  nach  hinten  und 
durch  den  Stylogiossus  und  Glossopalatinus  nach  oben  gezogen  werden 
Durch  die  hintersten  Fasern  des  Genioglossus  kann  sie  etwas  nach  vorne 
werden ,  wie  aus  der  Abbildung  des  Faserverlaufes  direct  hervorgeht. 
Die  Muskelfasern  erhalten  ihre  Bewegungsantriebe  vom  N.  Hypoglossus, 
dessen  normaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die  Fähigkeit  zu  den  mannig- 
Bewegungen  basirt,  wie  sie  vor  Allem  bei  dem  Sprechen  von  der  Zunge 
mert  werden. 
[   Bei   dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  übrigen 

EOhlenmuskulatur ,  vorzüglich  dem  Bucci na tor,  verhältnissmässig  ein- 
Kensie  verlangt ,  indem  sie  den  Mundhöhleninhalt  nur  in  der  Mundhöhle 
SU  bewegen ,  mit  Speichel  zu  mischen  —  einspeicheln  —  und  zwischen 
I Zahne  zu  bringen  haben.  Beim  Kauen  sind  vor  Allem  die  Kiefer  thätig. 
wA  Anpressen   des  Unterkiefers   senkrecht   gegen  den  Oberkiefer  können 
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festere  Stoffe  zwischen  den  messerförmigen  Schneidezahnreihen  und  den  spib 
Eckzähnen  förmlich  zerschnitten  und  zersprengt  werden ;  zerquetscht  und  i 
malmt  werden  sie  zwischen  den  flachen,  höckrigen  Kronen  der  zusamm« 
gedrückten  oder  an  einander  schleifenden  Backenzähne. 

Schon  in  der  Mundhöhle  beginnt  die  Resorption  der  gelösten  Stoffe.    Innerhalb  2 — k 
nuten   werden  nach  A.  Karmel's    Beobachtungen! — SOO/q  von  Weinstfare,   kohlensan 
Natron,  salpetersaurcm  Kali,  schwefelsaurer  Magnesia,  Traubenzucker  von  derMundschle 
haut  aufgenommen. 

Zur  Entwiokelungsgeschiclite.  —  Die  Mundhöhle  ist  nicht  von  Anfang  an  in  ^ 
bindung  mit  der  Darmhöhle ,  sie  entsteht  als  eine  buchtförmige  Einstülpung  des  oben 
Keimblattes,  des  H  a  u  ts  i  n  n  c  s  b  1  a  1 1  e  s ,  die  erst  später  in  den  Darmcanal  durchbricht.  Dm 
Vorgang  ist  darum  von  noch  grösserer  Bedeutung,  weil  er  lehrt,  dass  eine  Einstülpung 
Hautsinnesblattes  auch  bei  der  Bildung  der  Mundhöhle  mit  dem  Geschmacksorgane  < 
Hauptrolle  spielt,  wie  bei  der  Bildung  der  drei  höheren  Sinnesorgane  (cf.  diese).  Revae 
obachtete  am  Hühnerembryo  am  dritten  Brültag  die  »Mundbucht«  zuerst  als  eine  Grub« 
Bereiche  des  ersten  Kiemenbogens  unterhalb  des  vordersten  das  Vorderhirn  umschliessea 
Schädelendos ,  die  durch  selbständige  Wucherung  des  Hautsinnesblattes  und  durch  Vortn 
der  Ober-  und  Unterkieferfortsätze  dos  ersten  Kiemenbogens  sich  erweitert  und  sich  n 
aussen  durch  eine  quere  Mund  spalte  öffnet.  Nach  hinten  verschliesst  sie  eine  dii 
Scheidewand,  einerseits  vom  Hautsinnesblatt,  andererseits  vom  Darmdrüsenblatt  bekle» 
die  mittlere  Lage  wird  von  der  Darmfaserschicht  des  Vorderdarms  gebildet.  Schon  am  vi«^ 
Brüttag  entsteht  in  dieser  Scheidewand  eine  Spalte,  »Rachenspalte« ,  welche  Mundbucbtj 
Vorderdarm  verbindet,  bald  verschwinden  die  Reste  der  Scheidewand  gänzlich  und  die 
Höhlen  communiciren  durch  eine  weite  OefTnung.  Zur  Bildung  der  Mundschleimhaut 
einigt  sich  mit  dem  Hautsinnesblatt  bald  eine  oberflächliche  Lage  des  mittleren  Keii 
(Kölliker)  .  Die  erste  Anlage  der  Zunge  zeigt  sich  bei  dem  Menschen  in  der  sechsten  Wi 
Sie  erscheint  als  kleiner  Wulst  in  der  Mittellinie  der  inneren  Fläche  des  ersten  Kieroei 
und  zwar  aus  einem  nach  innen  von  diesem  gelegenen  Bildungsmaterial ,  das  später  vi 
lieh  zum  Genioglossus  wird.  Der  Zungenwulst  wächst  in  die  Länge  und  Breite  und 
bald  die  Gestalt  der  Zunge  an  ;  schon  im  dritten  Monat  entwickeln  sich  die  Zungen] 
und  zwar  zuerst  die  Circumvallatae  und  Conicae  (Reichert,  Kölliiler).  Kollmank  enl 
bei  einem  menschlichen  Embryo  vom  Ende  der  fünften  Woche  eine  bi  laterale  Anlaj 
Zunge  in  Form  zweier  Wülste  zwischen  den  Unterkieferfortsätzen.  Daraus  erklären 
die  Beispiele  angeborener  Zungenspaltung  im  Zusammenhalt  mit  dem  Auftreten  gespal 
Zungen  bei  Eidechsen  und  Schlangen.  Vor  Ende  des  zweiten  Monats  wuchern  die  Obei 
fortsätze  des  ersten  Kiemenbogens  in  horizontaler  Richtung  nach  innen  als  Gaumenpll 
ten,  die  zuerst  eine  Spalte ,  »Gaumenspalte« ,  zwischen  sich  lassen,  sich  bald  aber  zu  i 
harten  Gaumen  vereinigen  {von  der  achten  W^oche  an).  In  der  neunten  Woche  ist  der 
Gaumen  vollkommen  geschlossen ,  der  weiche  noch  gespalten.  In  der  zweiten  Hälfit^ 
dritten  Monats  ist  das  Velum  gebildet.  Wolfsrachen,  Hasenscharten,  Lipj 
spalten  üind  als  Stehenbleiben  auf  embryonalen  Bildungsstufen  zu  erklären.  Durch 
Ausbildung  des  Gaumens  trennt  sich  die  anfänglich  einfache,  primitive  MundhÖbU 
einen  respiratorischen  Abschnitt  und  die  eigentliche  Mundhöhle. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Bei  den  Amphibien  und  Fischen  bleibt  die 
tivc  Mundhöhle«.    Bei  den  Reptilien  beginnt  der  Scheidungsprocess  der  Mundhöhle  durch] 
EntWickelung  des  Gaumens  in  zwei  Etagen,  von  denen  die  eine  durch  Ausbildung  dcrNi 
Scheidewand  noch  weiter  in  zwei  seitliche  Höhlen,  Nasenhöhlen,  getrennt  werden 
Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen  schreitet  dieser  Scheidungsprocess  weniger  weit  vor 
den  Schildkröten  und  Krokodilen.  Bei  den  Säugetliieren  ist  die  Trennung  am  vollkommc 
so  dass  nur  noch  im  Pharynx  Mund  und  Nasenhöhle  communiciren.   Die  Mundhöhle 
bei  Säuget hieren  noch  weiter  durch  den  muskulösen  Apparat  des  Gaumensegels  abgegrü 
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liane  VerUngeroDg,  Uvula,  findet  sich  nor  b«i  Heoscben  und  Affen.  DieZunge 
I  den  Fischen  meist  nur  einen  durch  den  Sclileimhaulübenng  des  Zungenbeins  gebit- 
chen  Wulst;  oft  ist  sie  mit  Zahnen  besetzt.  Bei  den  Amphibien  tritt  eine  selbslBn- 
ingenmDsliulalur  auf,  die  Zunge  erscheint  als  ein  dickes  oft  vorstreckbares  Gebilde- 
Reptilien  (Eidechsen  und  Schlangen)  wird  die  an  der  Spitze  gespaltene ,  vorstreck- 
ge  mit  einer  Scheide  umgeben,  das  Epithel  der  Zunge  ist  bei  letzleren  meist  verhornt 
et  an  der  oberen  Flache  Schuppen  und  Höcker.  Bei  ScbildkrOlen  und  Krokodilen 
unge  breil  und  flach,  ünler  den  Vügeln  bildet  bei  den  Papageien  die  Zunge  ein 
,  fleischiges  Organ ,  bei  anderen  ist  das  vordere  Ende  meisl  mit  verhornten  Eplthet- 
I  bedeckt ,  bei  den  Spechten  mit  seillichen  Widerhaken ,  bei  den  Tucanen  mit  feinen 
besetzt.    Bei  den  Silugelhieren  ist  je  nach  der  Nehrung  die  Zunge  mannigbcb  enl- 

sie  ist  muslculfis ,  vorslreckbar.  Die  Zunge  kann  bei  der  Nahrungsaufnahme  sehr 
Icae  Verrichtungen  Übernehmen.  Bei  Echidna  isl  die  Zunge  lang  und  schmal,  bei 
>pbags  wunnfbrmig,  bei  Nagemund  Wiederkäuern  ist  der  hintere  AbscbniltbelrScbt- 
IT  als  der  vordere.  Unler  den  Papillen  sind  die  Papillae  circumvallatae  die 
;slen  ,  die  slels  den  Rücken  der  Zungenbasis  einnehmen ,  bei  Hatmaturus  findet  sich 

bei  Edenislen  iwei  (Gegen bahr}. 
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Die  Zähne, 
n  uDlerscbeidet  an  jedem  Zähne  drei  verschiedene  Theile ,  die  frei  über 
mOeisoh  hervorragende  Krone,  den  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Hals 
in  den  Kiefer  (Alveole;  eingekeilte  Wurzel.    Im 
hndet  sich  eine  Htthlung,  welche  in  den  Wurzel- 
ausmündet.     Diese  Höhlung  in  der  festen  Zahn- 
nrd  durch  nerven- und  gefassreiches Gewebe,  die 
,  erfüllt:  durch  feine  Canülchen,  welche  den  Zahn 
fheo  und  in  die  Zahnhöfale  münden,    geschieht 
nemithrung.    Der  Zahn  wird  von  dreierlei  ver- 
len  Geweben  zusammengesetzt.  Die  Wurzel  wird 
menl  überzogen,  der  den  Bau  der Knochensub- 
igl.    Die  Krone  überkleidet  der  Schmelz;  das 
Eahngewebe,  welches  an  unverletzten  Henschen- 
nirgends  offen  zu  Tage    tritt,  wird  als  Zahn- 
ler Elfenbein  bezeichnet  (Fig  77). 
■  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Canalchen 
-0,0015nim  breit) laufen  parallel  nebeneinander 
krecht  auf  die  Begrenzungsflache  der  Zahnhöhle, 
sie  auf  einem  Querschnitt  fast  tiberall  eine  ra- 
nige Anordnung  zeigen.    Die  Zahncanalcben 
>ine  besondere  Wand.    Die_  einzelnen  Canälchen 
and  verbinden  sich,  ohne  im  Allgemeinen  ihre 
»ricbtung  zu  andern,  mannigfaltig.    Die  Grund-  ^„2.^ 
iwiscben  den  Canalchen  ist  homogen.    Im  Allge-  («iitni 
lässt  sich  das  Zahnbein  als  modificirte  Knochen-  °'"* 
X  betrachten   (Fig.  78).     Die   Pulpa   dentis,         "~t..taJM wird. 
hnkeim,   bestehl  aus  einer  Art  von  Bindege- 

nit  vielen  runden  oder  ovalen  kernhaltigen  Zellen,    Die  Zwischensub- 
1  faserig.    Das  eintretende  arterielle  Stammchen  spaltet  sich  mehrfach, 


■  im  nnMru  Tbsila  Tom  C*- 
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um  erst  im  Zahnkeime  in  Kapillarea  zu  zerfallen.    Die  AuaswiQadie  de 
keimes  besetzen  cylindrische  Zellen  mit  länglichem  Kerne,  welche  feine, 


ZakDMuUckcB  (Ui  Warial.  JSOnil  tergr 
B  Innua  Ob*illeha  d«i  ZalutxinM  Bit 
■ptrllchM  lUhnn.  1  TkaUnnien  dei- 
■■lb«n,    c   EndifiiiigtH    mit     Bchllngan. 


Zdinbainae,   ■  Knochisbuhlan,  «in 
ZahncuUckan    •Ich   Terbindand. 
Keuch». 


Danlin-  od«  BlfenlMiEiallcn  Buh  Lmi 
ffedapf^TiBiga.  in  Z^hiualirokaD  Bleli  fftatklUAda  Aa^\i 
(•tboUW,  (  «iia  •pindainralg*  Zille;  /  aiaa  gtib 

Fortsätze  in  die  ZabocaDalchea  aus: 
welche  letztere  ganz  ausfüllen,  D  e  n  I  i 
len  (Fig.  79).  Der  Cement  begiiinl 
Grenze  der  Schmelzschicht  mit 
Lage  und  erreicht  an  der  Wurzel  seine 
Dicke.  Es  finden  sich  in  ihm  astig  ven 
KüDchenzellea ,  welche  sich  Iheils  unl 
ander,  theils  mit  einzelnen  Zahncantjlcii 
binden.  Der  Schmelz  oderEmai! 
aus  langen  dicht  an  einander  gefügten 
sechsseitigen  Fasern  oder  Säulen , 
Schmelzprismen  oderSchmelisü 
0,003—0,0004  mm  breit,  welche  die 
des  Schmelzes  so  durchsetzen,  dass  he 
brauch  der  Zühne  der  Druck  in  ihrer  ßi 
ausgeübt  wird.  Die  Schmelzprismen  S: 
tisch  doppeltbreohend ,  in  der  Richtnn 
Lüngsaxe  isotrop,  sie  stimmen  nach 
Sbvlib  in  Härte,  Krystallgestalt  (?)  ui 
tischem   Verhalten  mit  dem  Apatit  U 
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oerscbliffen  stellen  die  durohschnittenen  Fasern  ein  zierliches  Schachbrett- 
s  Felderwerk  aus  vier-  oder  sechseckigen  Felderchen  dar.  Der  Schmeli 
noch  von  einem  sehr  harten  homogenen  Häuteben  überzogen  und  ge- 
:t,  dem  Schmelzoberhäutchen  (Kölliker).  Höhlungen  fttr  Ernäh- 
Qüssigkeiten  bilden  im  Schmelz  unregelmässige  Spalten ,  in  welche  sich 
ne  Zahnröhrchen  einzusenken  scheinen. 

n  chemischer  Beziehung  ist  das  Zahnbein  mit  der  Knochen- 
mz  identisch.  Zahnbein  und  Gement  enthalten  dieselben  Hineral- 
idtheile  wie  die  Knochen,  eingelagert  in  eine  organische  leimgebende 
Imasse.  Die  Scheide  der  ZahnrOhrchen  löst  sich  weit  schwerer  als  die 
e  Zahnsubstanz.  Das  Zahngewebe  ist  etwas  wasserarmer  als  das  Knochen- 
3e.  Der  Zahnschmelz  ist  das  an  anorganischen  Stoffen  reichste  Gewebe 
tierischen  und  menschlichen  Körpers  und  zugleich  die  härteste  normale 
anz  im  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  Die  organische 
Isubstanz  liefert  keinen  Leim  (Hoppe-Seyler)  ,  sondern  gibt  die  Reaktionen 
omgewebes.  Die  organische  Substanz  des  Schmelzoberhäutchens  schiiesst 
lurch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Säuren  und  Alkalten  an  das 
sehe  Gewebe  an  (Köllikbr).  Im  Schmelz  ist  etwa  1  %  Fluor  in  Yerbin- 
mit  Calcium  als  Fluorcalcium  enthalten.  Der  Wassergehalt  des  Zahn- 
8  beträgt  bis  zu  40%.  In  Beziehung  auf  das  chemische  Verhalten  muss 
Ugemeinen  auf  das  bei  den  Knochen  zu  Sagende  verwiesen  werden.  Eine 
iitative  Analyse  (ton  Birra)  eines  Backenzahnes  eines  Erwachsenen  ergab 
0  Theilen  trocken  folgende  Zusammensetzung  : 

Schmelz:  Zahnbein: 

anorganische  Suhstanz 96,44  74,99 

organische  Substanz 3,59  28,04 

organische  Grundlage 1,59  27,64 

Fett 0,«9  0,40 

pliosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium      89,61  66, 7i 

kohlensaurer  Kalk 4,87  8,86 

feLohlensaure  Bittererde 4,84  4 ,08 

lösliche  Salze 0,88  0,88 

!.  Abbt  fand  (ohne  Rücksicht  auf  Fluor)  bei  wasserfreien  Rinderzähnen  : 

Zahnbein:  Schmelz: 

anorganische  Substanz ....      7i,80  96,40 

organische  Substanz      ....      i7,70  8,60 

PO4 40,47  55,15 

COa 0,97  8,8« 

Ca 28,74  87,28 

Mg 0,45  0,«4 

rdem  noch  Spuren  von  Eisen,  Schwefelsäure  und  Calcium.  Hoppe-Seyler 
bnel  daraus  folgende  Formeln  fUr  die  Hauptmasse  von  : 

Zahnbein:  Schmelz: 

Ca,oCOj6;P04)       .     .     .       7«,06  96,05 

MgHP03 0,75  4,05 

organische  Substanz  .     .      «7,70  3,60 

n  beiden  bilde  sonach  Galciumphosphatcarbonat  die  Hauptmasse 
norganiscbea  Bestandtheile  neben  geringen  Mengen  Magnesiumphosphat. 
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In  der  Zahnpulpa  scheint  sich  M nein  zu  finden,  da  sich  ihr  Gewebe  doi 
Essigsäure  nicht  auÖiellen  lässt  (Frey)  . 

Die  Lymphge fasse  der  Zahnpulpe  sind  noch  nicht  dargestellt. 

Die  Nerven  sind  sehr  entwickelt.  In  jede  WuntelöflFnung  dringt  < 
dickerer  Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Reia 
eben  (bis  zu  5)  ,  die  im  dickeren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  Netz  bild< 
in  dem  man  Nervenröhrentheilungen  findet.  Nach  Robin  sollen  die  feinsl 
Fasern  frei  endigen.  Tomes  will  von  den  Fasern  der  D  e  n  t  i  n  z  e  1 1  e  n  die  gra 
Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten. 

Zur  XSntwlokelungsgesohichte  der  Zahne.  —  Im  Anfang  des  dritten  Monats  der  1 
br^'onalentwickelung  des  Menschen  entsteht  (Abhold,  Goodsib,  Köllikeb,  Kollmahh  u.' 
am  Ober-  und  Unterkiefer  eine  Furche ,  die  »Zahn furche«.  In  dieser  entwickeln  sich 
nächst  in  jedem  Kiefer  40  freie  Papillen,  aus  denen  sich  die  Milchzähne  bilden :  Zal 
Papillen  (Kölliker).  Durch  Verwachsung  der  umgrenzenden  Wallpartien  werden  sii 
»Zahnsäckchen«  eingeschlossen,  die  Anfangs  nach  oben  offen  sind.  Während  des  Verwacltf 
bildet  jedes  der  20  Säckchen  noch  ein  Nebensäckchen  oder  »Reservesäckchen«  zur  Bildung 
bleibenden  Zähne.  Zuerst  liegen  diese  Reservesäckchen  über  den  Säckchen  der  Milchzrf 
nach  und  nach  rücken  sie  an  deren  hintere  Seite.  Das  Elfenbein  des  Zahns  entsteht^ 
der  Ossification  des  oberen  Theils  der  Zahnpapilie.  Der  Schmelz  ist  eine  verkalkte  «I 
Scheidung«  der  Epithelialzellen  des  Zahnsäckchens  (die  das  sogenannte  »Schmelzorganci 
stellen) ;  der  C  e  m  e  n  t  wird  von  dem  Zahnsäckchen,  das  die  Stelle  von  Periost  vertritt, 
echte  Knochensubstanz  auf  die  Wurzel  des  Zahns  abgelagert. 

Bei  Säugethieren  ist  der  Process  der  Zahnentwickelung  ganz  analog.    Ueber  ditj 
Wickelung  der  Zähne  bei  Amphibien  und  Reptilien  wurden  unter  Köllikeb's  Leitung  voal 
SiRENA  Untersuchungen  angestellt.    Die  Zähne  der  Saurier  und  des  Frosches  entwickeJ 
in  einem  Zahnsäckchen  in  der  für  den  Menschen  und  die  Säugethiere  beschriebenen 
Bei  Siredon  und  Triton  beobachtete  er  die  Entwickelung  der  Zähne  frei  in  der  Schleif 
welche  die  Kiefer  deckt.     Man  beobachtet  zunächst  eine  Anzahl  grosser,  papillenföi 
einfacherZellen,  welche  ganz  oberflächlich  in  der  den  Kiefer  bedeckenden  ScbU 
ihre  Lage  haben,  nur  an  der  oberen  Seite  mit  einer  Schicht  rundlicher  Epithelialzellen 
sind.   Etwas  später  zeigt  sich  dort  eine  durchsichtige  Lage  von  der  Form  einer  kleinen 
welche  die  erste  Anlage  des  Zahnbeins  darstellt ;  später  erscheinen  auch  im  Umkreis  derl 
soweit  sie  das  Zahnbein  berührt,  kleine  fadenförmige  Verlängerungen,  die  ersten  Spi 
Zahnfasern  mit  den  Zahncanälchen.   Das  wachsende  Zahnbein  gelangt  endlich  an  die 
»zahnliefernden  Zelle«,  und  indem  das  angrenzende  Bindegewebe  verknöchert,  wird  derl 
mit  dem  Zahne  zu  einer  Masse  verbunden.    Letzterer  wächst  noch  in  die  Länge  und 
bricht  das  ihn  deckende  Epithel. 

Zur  ärztlichen  Untersuohiing.  — Zahndurchbruch  und  ZahnwechseL 
Ordnung,  in  welcher  die  Zähne  hervorbrechen,  ist  in  gerichtlicher  Beziehung  für  die  annt 
Bestimmung  des  Alters  wichtig.  Doch  ist  die  Ordnung  keine  absolut  gleich  bleibende. 
Zahndurchbruch  erfolgt  in  der  Regel  gruppenweise  zu  zweien.  Mit  dem  siebenten 
monat  treten  die  inneren  Schneidezähne  des  Unterkiefers  hervor,  worauf  die  entspi 
Zähne  des  Oberkiefers  nach  kurzer  Zwischenfrist  folgen.  Einen  Monat  später  folgen  dift] 
seren  Schneidezähne.  Im  Anfang  des  zweiten  Lebensjahres  folgt  der  erste  Backenzahn, 
Mitte  desselben  Jahres  der  Eckzahn  ,  zu  Ende  desselben  der  zweite  Backenzahn.  Mit 
Durchbruch  des  zweiten  Backenzahnes  jederseits  und  oben  und  unten  ist  die  Zahl  der 
Zähne  (20)  komplet.  Der  Zahn  Wechsel  beginnt  im  siebenten  Jahre,  indem  Wurzflll 
Körper  des  Milchzahns  bis  zur  Krone  resorbirt  werden ,  unter  Einwirkung  des  »erodirei 
Granulationsgewebes«  der  Zahnsäckchen  (Kehrer,  Lieberkühn}.  Der  erste  bleibende  ZaM 
der  neu  sich  bildende  erste  Mahlzahn,  worauf  der  eigentliche  Wechsel  der  Milchzähne  eil 


mittel  fUhig  wird.    Es  sind  Ftflle  beobachtet,  wo  im  höchstea  Alter  neue  Zähne  zum 
ch  kamen,  theils  schon  in  der  Jugend  vorgebildete,  theils  vielleicht  neu  entstandene? 

er  die  Veränderungen  des  Schmelzes  im  Alter:  Abnützen  der  Zähne^  war 
Rede.  Durch  starke  Temperaturwechsel ,  Druck ,  Stoss  beobachtet  man  häufig  das 
von  Rissen,  Spalten  im  Schmelz,  welche  bis  auf  das  Zahnbein  durchgehen  und  Ge- 
zur  Ansiedelung  zahlreicher  niederer  Organismen:  Spaltpilze,  Bacterien  geben, 
is  Zahnbein  angreifen ,  indem  sie  seine  organische  Substanz  zerstören.  Dieser  Vor- 
an&chst  also  kein  entzündlicher. 

rergleiohenden  Anatomie.  —  Die  Papillen  der  Schleimhaut  der  Mund- 
ünnen  zu  Zähnen  umgebildet  werden,  und  zwar  nach  Leydig  auf  zweierlei 
)  durch  Verhornung  ihres  Epithels.  Von  dieser  Art  sind  die  Hörn  zahne  des 
>n  und  die  des  Omithorhynchus  u.  a.  2)  durch  Verkalkung  der  Bindesubstanz. 
Fisch  Zähnen  hatte  man  zuerst  erkannt,  dass  sie  mit  Zahnsubstanz  überzogene 
es  Zahnfleisches,  Gaumens,  der  Zunge  etc.  seien.  Ossificirt  nur  das  freie  Ende  der 
ppenartig,  so  bleibt  der  Zahn  beweglich,  greift  die  Umkalkung  tiefer,  etwa  bis  zur 
Papille  und  zum  Bindegewebsstratum  der  Schleimhaut  selber ,  so  erscheinen  die 
lern  die  verknöcherte  Mucosa  mit  dem  darunter  liegenden  Knochen  verschmilzt,  als 
ire  Auswüchse  des  Knochens.  Bei  den  Fischen  erhebt  sich  überall  die  Schleimhaut 
köhie  zu  sehr  starken,  leicht  ossificirenden  Papillen ;  hier  tragen  nicht  nur  Zwischen-, 
Unterkiefer,  sondern  auch  Gaumenknochen,  Pnugschaar,  Keilbeinkörper  etc.  Zähne. 
der  Fische  und  Amphibien  und  Reptilien  bestehen  nur  aus  verknöchertem  Bindo- 
Lir  aus  Elfenbein  und  Zahnbein.  Bei  vielen  Fischen  ist  der  ganze  Zahn  solid ,  ohne 
chmelz  und  Cement  mangeln  den  Zähnen  der  niederen  Wirbelthiere:  diese 
^stanzen  kommeo  zum  Zahn  nur,  wenn  sich  dieser  in  einem  Zahnsäckchen  bildet 
,  was  bei  einigen  Sauriern  und  den  Säugethieren  geschieht.  Doch  fehlt  auch  bei 
und  den  Stosszähnen  der  Elefanten  der  Schmelz.  Bei  einigen  Thiercn  ist  das  Zahn- 
»baltig  (im  Stosszahn  des  Elefanten,  beim  Faulthier,  in  den  Schneidezähnen  einiger 
ie  starke  Papillarentwickelung  der  Schleimhaut  der  Mund-  und  Rachenhöhle  bei  den 
■streckt  sich  bei  einigen  Fischen  auch  auf  die  Schlundschleimhaut,  deren  Papillen 
lartig  verknöchern  können  (Lkydig).    Complicationen  im  Bau  der  Zähne 
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gern  in  der  Hefzcl  zu  einem  engen  Canal.  Die  Schneidezähne  (vielfiiltig  auch  die  BackeozlÜi 
der  Nager  besitzen  ofTen  bleibende  Zahnhöhlen;  dadurch  wird  ein  Fortwachsen  desZahaii 
niüglichl,  wie  es  bei  den  Schneidezühuen  dieser  Ordnung  die  Regel  ist  (Ge«enbavr). 


Die  Bewegung  des  Kiefers  und  der  Scblackakt. 

Die  Kieferbewegung  geschieht  durch  eine  durch  beide  Kiefergelfl^ 
gelegte  horizontale  Axe;  das  Anpressen  wird  durch  den  Masseter,  Teiupon 
und  Pterygoideus  internus,  das  OeH'nen  der  Kiefer  durch  die  Wirkung  des  vi 
deren  Bauches  des  Digastricus ,  Mylohyoideus  und  Geniobyoideus ,  untersti 
durch  die  Schwere  des  Unterkiefers,  besorgt.  Für  die  Zermalmung  müai 
die  Zahnroihen  nach  vorne  und  hinten  sowie  seitlich  unter  gleichzeitig  eri 
gendeni  Zusaminonpressen  an  einander  verschoben  werden.  Da  nur  der  ünl 
kiefer  frei  beweglich  ist ,  so  beruht  das  Zermalmen  nur  auf  seiner  Bewegui 
welche  durch  die  Wirkung  des  Pterygoideus  extemus  jeder  Seile  ena 
wird.  Diese  Bewegungsfahigkeit  wird  dein  Kiefergelenke  durch  seinen  aus( 
beschreibenden  Anatomie  bekannten  eigenlhUmlichen  Bau  ertheilt.  Die  Kl 
nuiskeln  werden  vom  Trigeminus,  vor  Allem  vom  Nervus  croiaphyticobn 
cinatorius  des  Bamus  maxillaris  inferior,  versorgt. 

Nach  dem  Kauen  und  Einspeicheln  folgt  die  BildungdesBisse 
in<leni  von  den  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei 
wandelten  StolTe  auf  den  Zungenrücken  geschoben  werden.    Dieser  höhh 
löffolfürniig  aus  und  presst  sich  an  den  harten  Gaumen  an,  wodurch  dem 
eine  ellipsoidische  Gestalt  ertheilt  wird. 

S  c  h  1  u  ck  a  k  t.  Indem  dieses  Andi*ücken  der  Zunge  von  der  Spitze 
die  Wurzel  fortschreitet,  wird  der  Bissen  immer  weiter  nach  hinten  gi 
bis  hinler  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  Andrücken  wird  nur  an 
Zungenspitze  von  der  eigentlichen  Zungenmuskulatur ,  in  der  Mitte  durch, 
Hachen  des  Mundhöhlenbodens  in  Folge  der  Zusammenziehung  des  Myl 
deus,  an  der  W'urzel  durch  den  Styloglossus  besorgt.  Ist  einmal  der 
hinter  den  vorderen  Gaumbogen ,  so  legen  sich  diese  durch  den  Muse.  paÜ 
glossus  an  die  Zunge  an  und  schliessen  die  Mundhöhle  von  der  Bachenm 
in  der  sich  nun  der  Bissen  befindet,  vollkommen  ab  (Dzondi)  .  Gleichzeitig  w 
den  die  inneren  NasenüfTnungen ,  Ghoanen ,  durch  das  Anlegen  des  Gaud 
segeis  an  die  hinlere  Rachenwand  geschlossen,  was  theils  aktiv  durch  dieI4 
lores  palati  mollis.  theils  passiv  durch  den  Druck  des  Bissens  erfolgt.  Dadit 
dass  der  Kehldeckel  aktiv  über  den  Kehlkopfeingang  durch  seine  Musketv 
Thyreo-  und  Ar\epigIottici  —  herübergelegt  wird,  wird  auch  letztere 
geschlossen  (Czermak)  .  Fehlt  der  Kehldeckel ,  so  kann  auch  noch  durch 
traction  der  Stimmritze  ein  Kehlkopfverschluss  hervorgerufen  werden  (Fig. 

Da  alle  sonstigen  OeHnungen  geschlossen  sind,  bleibt  dem  Bissen  n 
Weg  in  den  Schlundkopf,  der  dem  herabgleitenden  Bissen  entgegenkommt' 
einer  gleichzeitigen,  von  aussen  sichtbaren  liebung  des  Kehlkopfes.   Aus) 
Schlundkopf  übergibt  ihn  eine  Zusanunenziehung  des  Schlundsehnürers  ai 
Speiserühre,  welche  sich  oberhalb  und  um  den  Bissen  zusammenzieht,  so 
durch  die  Contraction  der  Bissen  von  oben  nach  unten  fortgescboben  wird, 
bald  der  bissen  fortgerückt  ist,  erweitern  sich  die  vorher  eonlrahirten  F 
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>is«rShrfl  wieder,  wäbreod  die  direct  über  dem  Bissen  liei^enden  sich 
leosiehen ,  so  dass  die  Contpaction  wie  die  Bewegunj^en  eines  Wurmes, 
linnign  von  oben  nach  unten  in  der  Speiseröhre  verlHuft.  Ganz  iin.ilogc 
m^serscheinungen  finden  sich  auch  am  Hagen  und  Darm  und  werden 
islaltische  bezeichnet.  Diese  Bewegungen  sind  ganz  rcgelmilsstg, auf 
Miinmenziehung  eines  hßher  gelegenen  Stückes  folgt  die  eines  tiefer 
eil.  Ist  der  Modus  der  Bewegung  wie  bei  krankhaften  VorhUltnissen 
•hrt,  so  Iwzeicbnet  man  sie  als  eine  antiper isla! tische. 
Fig.  80. 
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TorElolohendmi  FtaysioloKie  und  Anatomie.  —  Die  Kauwerkieugc  <lGr 
slchi;ii  in  gmaueslor  Beziehung  KU  ihrer  Naliruii);.  Bot  den  fleischfressenden,  nami-nl- 
I  reissendcn  Thicren  tiiDd  die  Ei^kiHhnc  ütlirker  ausgebildet  unil  die  Nahrung  wird 
I  dienten  ZHhnen  nnd  den  Klauen  zerrissen.  Bei  den  Wiederkäuern  sind  die  Backen- 
lei  den  Nagern  die  Schneidczüline  hcsundei-s  nusgebiidct.  Bei  den  Cärnivorcn  bc- 
fn  i4ch  die  Bewegungen  des  Kieters  fasl  aliein  :mr  ein  Heben  und  .Senken  ,  unilui'ch 
)  di-n  schneidenden  BackcnxUhnen  die  tesle  Nahrung  zerschnitten  wird.  Bei  dem 
,luer  sind  die  seitlichen  Rewcgun(;en  sehr  ausgedehnt,  bei  den  Nngeru  die  Viir-  und 
tlsb««*e)^ngen.  Damit  steht  die  Ooslnll  der  Gelenkhühlen  und  (üelenkkOpre  in  voll- 
«m  Einklnnfi.  Bei  den  Carnivoren  stehen  sie  i^uer,  und  die  (ielenkhllpfp  liefen  gennn 
Igen,  lienilich  liefen  (ielenkhühle ;  bei  den  Wiederkänern  sind  sie  ziemlich  rundlich 

II» 
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und  mithin  sehr  beweglich ;  bei  den  Nagern  haben  sie  eine  Richtung  von  vom  na 
und  es  können  sich  die  Gelenkköpfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkfl 
schieben.  Die  Temporales  und  Masseteres  sind  bei  den  Carnivoren,  die  Pter>'goi(J 
Wiederkttuem  besonders  stark  entwickelt ,  was  mit  den  hauptsächlichsten  Beweg 
Kiefer  im  Zusammenhang  steht.  Die  stark  entwickelten  Jochbogen  und  die  grossen 
gruben  der  Carnivoren  bieten  jederseits  ansehnliche  Anheftungsflächen  für  Tenq)* 
Masseter,  während  bei  den  Wiederkäuern  die  Processus  pter^goidei ,  von  dener 
pterygoidei  entspringen ,  eine  ungewöhnliche  Entwickelung  zeigen.  Der  Mensch  ni 
diesen  Verhfiltnissen  eine  mittlere  Stellung  ein  (Dokders). 

Die  Kauorgane  der  Arthropoden  bewegen  sich  nicht  in  vertikaler,  < 
horizontaler  Richtung  gegen  einander,  sie  sind  nichts  Anderes  als  bald  zum  Kauen, 
Saugen  umgebildete  vorderste  Gliedmassenpaare.  Diese  Umwandlung  der  (il 
in  Mundtheile  ist  bei  den  Crustaceen  am  deutlichsten,  und  es  gibt  sich  die  allmälige 
tung  der  Füsse  in  KieferfUsse  und  dieser  in  Kiefer  z.  B.  schon  beim  Flusskrebs,  nocl 
Limulus  moluccanus,  dem  Molukkenkrebs ,  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen  ,  so 
kein  Zweifel  über  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Theile  aufkommen  kann 
übrigen  Arthropoden  lehrt  dasselbe  die  Entwickelungsgeschichte. 


l^ervöse  Einflasse  auf  Kauen  und  Schlucken. 

Die  Acte  des  Kauens  und  Schluckens  sind,  soweit  sie  von  dem  \Vi 
geleitet  werden ,  Beispiele  für  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie 
besprechenden  coordinirten  Bewegungen.    Wir  werden  uns  i 
einzigen  Willensantriebes  bewusst,  der  den  ganzen  vergleichsweise  eon 
Muskelmechanismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  Thätigkeit  setzt. 
VAN  DER  Kolk  fand  das  Centrum  der  coordinirten  Kaubewei 
in  der  Medulla  oblongata,   wohin  die  Mehrzahl  derartiger  Bewegung 
(der  unteren  Bewegungscentren  im  Gegensatze  zu  den  oberen  im 
verlegt  werden  muss.    Dort  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direet  und  reL 
beeinflussende    nervöse  Apparat,    der   vom  Gehirn  aus  durch  einen 
Willensanstoss  ebenso  in  ThUtigkeit  versetzt  wird,  wie  das  einfache  Ab 
einer  Hemmungsvorrichtung  ein  ruhendes  oder  aufgezogenes  Uhrwerk  z 
mannigfaltigen  Spiel  veranlasst.  Bei  dem  Sehluckakte  sind  grösstonthe 
gestreifte  Muskelfasern  betheiligt.    Sie  haben  ihr  erstes  automatisches 
ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  und  zwar  in  den  Oliven  (Sghr.  v.  i 

Ausser  den  uns  aus  der  Anatomie  bekannten  Nerven  für  die  Lipj 
Kieferbewegungen  und  die  Zunge,  agirt  für  den  Rachen  der  Plexus  pha 
zu  welchem  Glossopharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zuj 
treten.  Der  Trigeminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylo 
in  Thätigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluckakt  der  Willkt 
werfen ,  wir  sehen  ihn  unwillkürlich  eintreten ,  wenn  irgendwie  dt 
deckel  oder  die  hintere  Fläche  des  Gaumensegels  berührt  wird.  Au< 
wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  lUsst  sich  doch  immer  ein  « 
der  Reiz  nachweisen,  ohne  den  das  Schlucken  nicht  möglich  sein  w(J 
muss  eine  Berührung  jener  Schleimliautpartien  stattfinden ,  z.  B.  dur 
Speichel,  wenn  der  Schluckakl  soll  eingeleitet  werden  können.  Es  i 
zu  erprol>en,  dass  das  »leer  Schlucken«  nur  so  lange  gelingt,  als  Speie 
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mcfalucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  gelingt  das  Schlucken  hei  offenem 
itode.  Es  sind  sonach  die  Schluck hewegungen  zu  den  reflectori sehen 
egungen  zu  rechnen,  da  sie  wie  alle  in  dieselbe  Klasse  gehörigen 
^Ibewegungen  nur  auf  einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  eintreten.  Der 
nie  hat  vor  Allem  die  Aufgabe,  diese  refleclorischen  Bewegungen  recht- 
zu  hemmen ,  rechtzeitig  die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusammen- 
Leo  zu  lassen.  Es  sind  sensible  Fasern  des  Trigeminus,  deren  Erregung 
»risch  den  Schlingreflex  hervorruft  (Schr.  ▼.  d.  Kolk).  Schon  die  reich- 
1^  Beimischung  mucinhaltigen  Speichels  macht  den  Bissen  schlüpfrig,  noch 
ir  zum  Hinabgleiten  in  der  Speiseröhre  macht  ihn  der  Schleim  geschickt, 
dem  CT  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der  dortigen  an 
»mdrUson  reichen  Gegend  überzieht.  Die  normale  Bewegung  der  Speise- 
»Dmuskulatur  erfolgt  durch  den  Vagus  (S.  359). 

Die  Hagenbewegnngen. 

Im  Ma£;cn  verweilen  die  verschluckten  Speisen  längere  Zeit  und  müssen 
ili||!  mit  der  Schleimhaut  in  innige  Berührung  gebracht  werden ,  um  die 
tuenden  Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.     Der  Mageninhalt  wird 
;en  durch  den  Verschluss  der  beiden  Mündungen  zurückgehalten,  welcher 
[dem  ventilartig  gebauten  Pylorus,  Pförtner ,  aktiv  auf  Reiz  der  Magen- 
ihaut  durch  die  sie  berührenden  Stoffe  erfolgt  und  so  fest  ist,  dass  auch 
;h  ausgeschnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe ,  selbst  nicht  Flüssigkeiten 
ifen.    Die  Cardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusku- 
!^Mich  noch  durch  eine  passive  Magenbewegung  geschlossen.    Je  mehr  sich 
;en  anfüllt ,  desto  mehr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen 
ingen  seine  grosse  Curvatur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwÄrts 
let  ist,  nach  vorne,  so  dass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  steht,  nach 
gewendet  wird ;  die  Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylorus  und 
irdia  gehende  Axe.    Dadurch  erfährt  die  Gardia  eine  Art  Knickung,  welche 
^das  TViederaustreten  des  Mageninhaltes  noch  oben  hinderlich  sein  muss. 
ist  der  Cardiaverschluss  immer  weniger  fest  als  der  des  Pylorus. 

Muskularis  des  Magens  und  der  Därme.  7-  Am  Magen  ist  die  aus  organischen 
Moskelfasern  hestehende  Muskelhaut  nicht  überall  gleich  dick.   Während  sie  sich 
IS  1,65— 2,t  mm  dick  zeigt,  ist  sie  am  Magengrunde  ganz  dünn  (0,6 — 0,7  mm).   Sie 
«OS  drei  aber  unvollständigen  Schichten.   Nach  Kölliier  liegen  zu  äusserst  Längs- 
i ,  die  theits  als  Ausstrahlung  eines  Theils  der  Löngsfasern  des  Oesophagus  zu  betrach- 
,  von  dem  aus  sie  sich  an  der  kleinen  Curvatur  bis  zum  Pylorus  erstrecken,  wo  sie 
llcM!«GER  einen  eigentlichen  Dilalatordes  Pylorus  bilden,  indem  sie  sich  zwischen 
^Kingfasem  einschieben  und  diese  schlingenftirmig  umgreifen  ,  während  die  anderen  an 
m  und  hinteren  Magenwand  und  an  der  oberen  Seite  des  Fundus  frei  auslaufen; 
als  selbständige  Fasern  an  der  rechten  Magenhälfle ,  von  wo  sie  straff  ausgespannt  auf 
lam  übergehen.    Von  der  rechten  Seite  der  Cardia  an  finden  sich  Ringfasern, 
P)iorus},  wo  sie  am  stärksten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.    Zu  in- 
; liegt  die  Schicht  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  schleifenförmig  umfassen  und 
Vorder-  und  Hinterfläche  des  Magens  schief  gegen  die  grosse  Curvatur  sich  wenden, 
Tbeil  mit  elastischen  Sehnen  an  der  Aussenseite  der  Schleimbaut  sich  ansetzen, 
iieb  unter  einander  verbinden  (Fig.  84). 
Dnnocanal  besitst  lediglich  Längs-  und  Qu  er  fasern.  Die  erstem  finden  sich  nur 
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(iweit«  litga)  grltiit« 
am  Fnndq«,  e  Fibru  obli- 
1,  d  Dnodentn. 


an  dem  vom  Gekrüso  freigelBssi^ncn  Rande  deutlicher,  v^Bhrenddie  lotete rea  ein 
mene  Schicht  bilden,  die  aber  nicht  iu  die  KEHKHiNc'achen  Falten  biaeintritt.  Am  D 
sind  die  LUngsfasern  «esealllch  auf  die  drei  9—18  mm  breiten  MuskclbtiDder,  Liga 
beschriinkt,  die  am  Coecum  beginnen  und  am  S-roniaiium  in  zwei  Längsbündcl  : 
llicssen,  welche  die  LSngsra^rschicht  des  Rectum  bilden.  Die  Maslüarm-Mu 
ist  i  mm  dick  und  Doch  dicker, 
^'      '  liegen  die  hier  im  Gegensatz  z 

DarmstUcken  stärkeren  tan 
aussen ,  die  Ringfasern  innen.  C 
etwas  dickere  Ende  der  Ringfa^u 
Sphincterani  internus,  mit 
derquergestreitte  Sphinct 
nus  und  Lovator  aoi  sich  vcr 

Von    den    BeweguDgeii 
gens,  welche  zur  Mischung  der 
ihm  bcilragen  sollen,  ist  weni^  zu 
Ein  frisch  blossgclegler  Mapen  e 
Verdauung  eben  getodtcicn  Thien 
üfiers  ziemlich  gleicbmässig  fesi 
Inhalt  angepresst.  Doch  sieht  mi 
wohnlicher   perislaltische   Bewe» 
unten),  von  denen  man  nach  üli 
\     achlungen  anzunehmen  pflegt ,  < 
I  Magen  enthaltenen  StofTe   vi 
qii«e, p  Pyloms,  d  DBoäsMB,  des  Magons  an  der  grossen  Cur>f 

ben  hin  und  von  da  an  der  kleine 
zu rUckbe wegen.  Sicher  drückt  stets  die  allgemeine  per istal tische  Contraction  der 
kulatur  gegen  den  Pylorus  an,  dessen  Teslei'  Verschluss  anfänglich  den  Dorchtrilt  v 
verwehrt.  Ziemlich  bald  sclion  treten  in  kleinen  Mengen  lliissigo  Stoffe  duivh 
einiger  Zeit  erfolgt  pausenweise  eine  Hrlilfnung  der  klappe,  welche  auch  den  I 
und  festen  Stoffen  den  Durchlritt  gestattet.  Biiscb  und  Bkaune  beobachteten  an  1>  u 
fisteln,  dass  ein  Tbeil  der  in  den  Magen  gelangten  Speisen,  namentlich  die  mehr 
gcD  in  ts — SO  Minuten  in  den  Dünndarm  übertreten.  Die  Durchwenderung  des  I 
braucht  normal  mehrere  Slundon. 

Der  Verschluss  an  der  Cardia  ist  von  Anfang  an  nicht  so  fest,  wie  der  am 
In  grösserer  Menge  in  den  Hngen  hinabgeschluckte  Gase,  z.  B.  tiach  dem  Genuss  v 
sUurehalligen  Getrunken,  können  hier  als  an  dem  hüchstgelegenen  Orte  wieder  e 
was  aber  wohl  nie  ohne  eine  Mitwirkung  der  perislaltischen ,  den  Inhalt  press 
wegungen  der  Magcnmuskulntur  erfolgt.  Wenigstens  geschieht  du  Entweicheii 
mit  einiger  Gewalt,  so  dass  tifters  geringe  Fl üssigkoitsm engen  mit  aus  dem  Mb 
Oesoptiagus  gerissen  werden,  die  dann  durch  ihre  saure  Beschaffenheit  lu  jenem  1 
Gefühl  in  der  Speiserühre  Veranlassung  geben  können,  welches  meist  das  (ADf! 
Ruclus  begleitet. 

Die  Bewegungen  des  Magens  sowie  der  Verschluss  (und  die  Erüfln 
Pförtners  werden  zweifelsohne  reflec  torisch  durch  den  R«li  der  In  den  Ma| 
ten  Stoffe  erzeugt.  Damit  sieht  es  in  Zusammenhang,  dass  sie  um  so  starker  aaftret« 
sivcr  die  reizende  Ursache  einwirkt.  Flüssigkeiten  reizen  die  sensiblen  Hagen 
gcwühnlicli  nur  in  geringem  Grade ,  so  dass  also  auch  der  von  den  GeTüblHien 
Bewegungsnerven  rcfleclirtcBewegungsanstossnur  gering  ist  und  geringe  Muikelco 
hervomift.  Oft  schon  nacli  wonig  Minuten  verlassen  verschluckte  FlüsBlgkeilen 
durch  den  Pfürtnor.  Festweiche  oder  teste  Stoffe  rufen  krariigere  CoBlractioD«D 
und  K läppe nichliossmnskulalur  hervor.    Wir  sehen ,  wie  innig  andi  hier  du  I 
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ler  verschiedenen  Thfltigkeiten  desselben  Organos  sich  zeigt.  Die  festen  Stoffe  he- 
il ihrer  Verdauung  ein  längeres  Ver^'eilen  in)  Magen  und  eine  gesteigerte  Absonde- 
n  Magensaft.  Der  sensible  Reiz ,  den  sie  auf  die  Schleimhaut  durch  mechanische 
ausüben,  erzeugt  nicht  nur  die  geforderte  stfirlcere  Absondonmg  (wir  sahen  auf  ex* 
telles  Reiben  an  der  Schleimhaut  den  Magensaft  reichlich  hervortreten),  ^ir  sehen 
;n  sensiblen  Reiz  sich  auch  auf  die  Bewegungsnerven  des  Ma>:enR  rcflectiren ;  starke 
Ionen  des  Pyloms  sind  die  Folge,  welche  die  MagenüfTnung  langdauernd  fest  go- 
n  halten,  so  dass  auch  die  zweite  Forderung  für  die  Magenverdauung  erfüllt  wird  und 
n  Stoffe  mehrere  Stunden  lang  im  Magen  verweilen  können. 

Nervenmechanismen  der  Magenbewegungen.  Aus  den  Beobachtungen 
vor,  dass  der  Magen  seine  nervösen  Bewegungscentralorgane,  auf 
nregung  seine  geordneten  Bewegungen  erfolgen,  in  sich  selbst  besitzt,  denn 

ausgefu^hnittenen  Magen  sehen  wir  sie  noch  in  regelmässiger  Weise  auftreten.  Ausser 
nen  im  Magen  gelegenen  centralen  Bewegungsorganen,  als  welche  die  von  Meissner, 
B  u.  A.  beobachteten  zahlreichen  Ganglien  in  der  Bindogewebsschicht  des  Magens 
»chen  werden  dürfen,  erhält  der  Magen  auch  noch  Zweige  von  Vagus  und  Splanchni- 
rch  vielfache  Beobachtungen  hat  sich,  wie  es  scheint  sicher,  herausgestellt,  dass  der 
1  Bewegungen  vom  Vagus  veranlasst  werden  könne,  am  leichtesten  dann,  wenn  die 
n  selbst  gelegenen  nervösen  Centralorgane  im  Zustande  erhöhter  Erregbarkeit 
nden.  Dieses  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  der  Magen  schon  einige  Zeit  im  Zustande  der 
ng  be^rififen  war.  Es  erfolgt  dann  auf  Vagusreizung  entweder  eine  einfache  pcristal- 
»ntraction  oder  eine  Zusammenziehung,  welche  von  der  grossen  Curv^tur  zur  kleinen 
*  herüberiflufk  (Bischoff).  Dasselbe  beobachteten  van  Braam,  Houckgest  und  Sanders 
gesteigertem  Blutdruck  und  Anfüllung  der  Magcngeftisse  mit  arteriellem  oder  venösem 
schem)  Blute  (cf.  Darmbewegungen).  Die  elien  angeführte  Beobachtung  ist  auch  da- 
Bedeutung,  weil  sie  uns  ein  Fingerzeig  wird  in  einem  der  dunkelsten  Gebiete  der  Ner- 
iologie.  Sie  zeigt  uns ,  dass  zum  Zustandekommen  gewisser  auf  nervöser  Grundlage 
der  organischer  Aktionen  es  nicht  genügend  ist,  dass  der  anatomische  Mechanismus 
en  sei,  sondern  dass  sich  die  nervösen  Organe  in  dem  Zustande  der  Erregbarkeit 

müssen,  der  zweifelsohne  zunächst  einer  bestimmten  chemischen  Zusammensetzung 
n  entspricht.  Durch  die  sensible  Erregung  von  der  Magenschleimhaut  her  müssen 
;1ienzellen  erst  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  diese  ruft  eine  durchgreifende  chemisch- 
ische  Aenderung  derselben  hervor,  welche  die  Schranken  gleichsam  nicderreisst,  die 
1  Hereinbrechen  eines  Reizes  von  den  allgemeinen  centralen  Nervenapparaten  wider- 

Der  Reiz,  welcher  vorhin  zu  schwach  war,  Bewegung  auszulösen,  ist  dazu  nun  im 
da  die  Bewegungshemmung  verschwunden  ist.  Dadurch,  dass  chemisch-physikalische 
Ingen  in  nervösen  Organen  eintreten,  sehen  wir ,  da  sich  jene  Umwandlungen  thcil- 
if  sie  übertragen,  auch  Nachbarorgane  zur  Thätigkeit  geschickt  werden,  und  wir  be- 
«(I,  wie  Mitbewegungen,  coordinirte  Bewegungen  etc.  so  leicht  erfolgen 
Za  den  Momenten,  welche  die  Erregbarkeit  der  Magenganglion  erfordert, 
lucb,  wie  bei  allen  Nerven,  eine  bestimmte  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnittene 
iommt  in  Bewegung,  wenn  man  ihn  bis  SS^C.  erwärmt  (Calibürces). 
?h  den  Versuchen  von  Goltz  über  die  Bcwcsunu  der  Sneisoröhre  und  des 
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den,  sodass  sie  dann  auf  kaum  bemerkbare  Reize  schon  mit  Contra ctioneo  der  Muskulatur ui 
Worten.  Uebermässig  starke  Reizung  der  betreffenden  Stellen  der  Nervencentralongane  w^ 
durch  vorübergehende  oder  dauernde  Lähmung  derselben  in  dem  gleichen  Sinne.  Bei  $8ii|i 
Ihieren  sah  man  bisher  nur  in  seltenen  Fällen  auf  Vagusdurchschneidung  Krampf  der  Spein 
röhre  (Schiff),  meist  ist  danach  das  Oesophagusende  gelähmt  und  wird,  da  es  keine  Bewiepi 
gen  zum  Weiterscliaflcn  mehr  macht,  von  den  aufgenommenen  Speisen  aDgeCÜlU  und  %m$i 
dehnt.  Goltz'  Versuche  werfen  Licht  auf  die  Beeinflussung  des  Magens  und^ 
Speiseröhre  durch  Gemüthsbewegung  und  Schmerzen  am  Menschen  (bj 
brechen,  Gefühl  der  Zusammenschnürung  etc.) .  4 

Zur  vergleichenden  Anatomie  (cf.  S.  803) .  —  Der  Darmc^nal  der  W  i  r  b e  1 1 hie  re 
fällt  im  Allgemeinen  in  den  Anfangsdarm:  mit  Schlund  undMageD,den  Mitteldarm 
Dünndarm  und  den  Enddarm  oder  Dickdarm  mit  Coecum  und  Rectum.   Bei  Amphi 
den  Cyclostomen  und  dem  Proteus  verläuft  das  Darnirohr  wenigstens  äusseriich  zi 
gleichmässig ;  die  Unterschiede  treten  fast  nur  in  der  Schleimhaut  der  verschiedenen  A 
hervor.     Bei  den  Fischen  geht  auch  sonst  meist  die  weite,  längsgefaltete  Speiseröhre 
deutliche  Grenze  in  den  Magen  über ,  der  gewöhnlich  einen  nach  hinten  gerichteten  Bli 
besitzt.  Bei  den  Amphibien  findet  sich  meist  ein  deutlicher  Magen,  der  sich  bei  einiges 
zu  stellen  beginnt.     Unter  den  Reptilien  verläuft  bei  Schlangen  und  Eidechsen  der 
differenzirte  Magen  gerade,  bei. Schildkröten  und  Krokodilen  finden  sich  dagegen  höhere 
wickelungszustände,  )>ei  Schildkröten  zeigt  sich  eine  grosse  und  kleine  Curvatur ;  der 
tige  Magen  der  Krokodile  erinnert  durch  sehnige  Scheiben  auf  der  Muskelflächo  aa 
Vogelmagen.   Bei  den  Vögeln,  die  noch  meist  die  schon  oben  besprochene  Erweitei 
SpeiseiTihre,  den  Kropf,  besitzen,  zorOillt  der  Magen  in  zwei  Abschnitte,  in  den  sogei 
Vormagen  oder  Drüsenmagen  (Proventriculus),  der  als  eine  drüsenreiche  Erwei 
Cardia  erscheint,  und  in  den  M u  s k  e  1  m  a  g e  n.    Bei  den  pflanzenfressenden  Vögeln  bil 
Muskelwände  des  Magens  zwei  starke  muskulöse  Schalen  von  glatten  Fasern,  die  mit 
der  oben  erwähnten  fester  werdenden ,  die  Magoninnenfläche  mit  einer  schwieligeo 
bedeckenden  Drüsensekrete,  unter  Mitwirkung  verschluckten  Sandes,  zur  Zermalm 
aufgenommenen  Nahrung  beitragen  können.    Der  Dickdarm  ist  kurz  und  eng,  an  sei 
fang  stehen  zwei  Blinddärme.     Mastdarm  und  Ausführungsgänge  der  Haro- 
Geschlechtsorgane  offnen  sich  in  eine  gemeinsame  Kloake. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  der  Magen  einfach,  besonders  bei  den  fleisch! 
den.  Auch  bei  den  auf  Pflanzennahrung  angewiesenen  Einhufern  ist  der  Magen  einfiMk 
Portio  cardiaca  zeigt  aber  noch  das  Epithel  der  Speiseröhre.  Bei  dem  Hamster«  der  Wa 
zerfallt  der  Magen  in  zwei  deutlich  geschiedene  Hälften.  Bei  dem  Riesen-Känguruh 
scheidet  man  drei,  bei  den  Faulthieren  vier  Abtheilungen.  Auch  einige  Affen  haben 
mengesetzten  Magen.  Bei  den  Cetaceen  kommt  ein  zusammengesetzter  Magen  sowohl  bai 
fleischfressenden  als  den  pflanzenfressenden  vor.  Am  bekanntesten  sind  die  zusam 
setzten  Magen  der  Wiederkäuer  (Fig.  82).  Hier  finden  sich  vier  Magen,  nur  der 
gleicht  durch  seine  Schleimhaut  und  Magenabsonderung  dem  Magen  der  meisten 
Säugethiere:  Labmagen  (Abomasus).  Die  drei  ersten  Abtheilungen  sind  mit  dem 
der  Speiseröhre  bekleidet  und  stehen  somit  auf  analoger  Stufe  wie  die  Portio  cardiact^ 
Einhufer.  Alle  drei  dienen  zur  vorläufigen  Erweichung  der  vegetabilischen  Nahrung 
Einwirkung  des  Speichels.  Der  Wanst  (Pansen,  Rumen)  ist  die  erste»  grosse  Abibe: 
seine  innere  Oberfläche  zeichnet  sich  durch  viele  platte  Warzen  aus.  Die  zweite  kleinere 
theilung  ist  die  Haube  (Netzmagen,  Reticulum)  mit  zellenförmigen,  gezähnelten  Falte« 
inneren  Haut;  sie  steht  mit  der  ersten  Magenabtheilung  in  einem  weiten  Zusammenbiß 
Im  dritten  Magenabschnitt,  demBlättormagen  (Omasus,  Psalter,  Buch).,  bildet  die  Schteli 
haut  eine  grosse  Anzahl  hoher  Längsfalten,  die  wie  die  Blätter  eines  Buchs  neben  elnao^ 
sich  erheben.  Aus  den  beiden  ersten  Magen  gelangt  das  erweichte  Futter  wieder  in  den  Ha 
zurück,  erst  nachdem  es  wiedergekaut  und  fein  zerkleinert  ist,  gelangt  es  an  den  beiden  etil 
Magen  vorbei  sogleich  in  den  dritten  und  vierten.   Indem  die  Rinne,  durch  welche  die  erfl 
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d«r  Spetterobr«  xum mm en hantln ,  sicli  tichlieNst ,  bleihl  (ür  den  Bis*en 
beidra  bieten  Magen  (J.  MiLi-i:«;. 
tteldarm  wird  bei  den  \Virb«llhirrcDMin  ttfiii  AnfantUMJnrm  meisidurcli  die  ring- 
iDrus-Klappedes  Usßcns  Bheeyrcnil.  Iii  Bezicliung  auf  Länge  da h Darme! 
ie.   grüssten  Unlcrscliiede,   indem 

frcs»*r  einen  kuricn ,  aus  wenig  f ifJ-  **- 

>  beslcltenden,  die  Pflanze nrrcs.<ier 
r  laniien  Darm  beKÜxcn.  Dass 
eriiMhrung  der  Magenabsuhnitlc, 
Vpritingernng  des  Darms  hei 
izt^nfressem  auf  die  bedeuten- 
il  drr  VerdaaungmrRBne  zur  Be- 
drr  vegetabiliscJian  Nahrung  bC' 
aus  der  merkwürdigen  l<mwand- 
ir  ,  »elciH>  die  l.arven  der  unge- 
n  Amphibien  zeigen.  Diese  Larven 

Pflanzennahrung ;  ihr  Darm  isl 
,  in  spiralige  Windungen  gelagerte 

Das  ausgebildele  Thier  teht  von 
■•'ahrung;  in  den  letzten  Larven- 
Mi  sich  eine  Reduclion  dpN  Darms 
cb  auf  wenige  Schlingen  vcrkUrzt. 
zpn(rei>senden  SNugethiere  leben 
t  nach  der  Geburt  von  animslincber 
von  Miluli.     Der  erste  Macen  der 

jer  isl  klein,  so  lange  sie  vur  Milch  leben,  und  wScIist  erst  milder  «acliscndeti  Ar- 
hni  »ißilll  bei  dem  Nalirungswcclisel.  Derselbe  Unterschied  xwiachen  pflanzen- 
hfressenden  Thieren  findet  sich  in  Beziehung  auf  den  Derm  auch  bei  den  V(>geln. 
^rhen  isl,  wiegesegl.derDnrm  meist  kurz;  hier  treten  zuweilen  rompensatorischeVor- 
I  ein  dnrch  zahlreiche  Schleimliautvorspriinge ;  hei  den  Rochen  und  llaiflsehen  z.  B. 
erc  Wand  dos  Mitlcldarms  dun^h  eine  spiralige  Kulte  ausgezei ebnet,  die  ihn  In  zahl- 
mgängen  durchsetzt:  Spiralk  tappe.  Der  Unterschied  zwischen  Millel-  und  End- 
mnem  und  dickem  Godttrm)  ist  bei  den  Kleischrreasern  viel  weniger  ausgeprägt  als 
lanzenfressern.  Der  Grimmdarm  isl  hei  den  meisten  Pflanze nfreswrn  sehr  weit  und 
Blinddarm  ist  bei  (< leischrressern  meitit  äusserst  klein,  bei  Einhureni ,  Wieder- 
d  den  meisten  Magern  ungemein  lang,  beim  Pferd  0,8,  beim  Biber  0,fi  m.  Bei  Dasyurus 
Beutelt  liieren  tiiidel  sieb  dagegen  weder  Blinddarm  noch  ein  Unlerscliicd  zwischen 
i  Dickdarm. 

len  Darmeinriehtungcn  der  Wirbellosen  war  «chnn  oben  S.  80(  die  Rede,  liier 
nch  einmal  hingc«'jesen  auf  die  Zahngerliste  im  .Magen  der  Krebse  und 
»r  Insocten  iOrlhoplereii).  Bei  einigen  He  ist' h  fressende»  fnsecten  kommt  ein  zu- 
gesetzter Magen  vor.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Darm ea na I  der  Insecten 
leiserflhre,  dem  Sangmagen  (nur  bei  H\ menoptcrcn,  Selimetlerliiigen,  /.weifliiglern) , 
I  MuabeInMgeii  im  lunern  mit  ZHhncn  oder  HeiDleiaten  besetzt  'bei  den  fleisuh- 
I  Kafcrti  und  den  meisten  Orthopteren)  und  dann  dem  Darm,  der  nach  der  Drüsea- 
locb  in  zwei  Abschnitte  zermill  (J.  MrLLKHJ.  • 


finer  Antilnpd.     A  Von 
Itl  BluianiigBk.     [] 


Die  Dflnndumibewegnngcn. 
foet  innn  ohne  weilore  VoisichlsmüBsregolD  bei  eiaeni  oboa  getödlcttin 
iere  den  Unterleib,  so  siehl  man  nach  kurzer  Zeil  die  vorher  sieiulicb 
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ruhigen  Därme  in  lebhafte  Bewegungen  gerathen.  Diese  Bewegungen  beginn 
als  Gontractionen  an  einer  Dannste]le;  die  ZusammenschnQrnng  schreitet  Ul 
die  Schlingen  fori ,  indem  sie  den  Darminhalt,  Gase  manchmal  mit  hörban 
Geräusche,  vor  sich  hertreibt,  indem  sich  stets  die  höher  gelegenen  Stell 
wieder  erweitern.  Die  Bewegung  wird  so  lebhaft,  dass  sich  scheinbar  ei 
Schlinge  tiber  oder  unter  der  andern  hin-  und  herschiebt,  stets  wieder,  wie 
erscheint,  durch  Berührung  die  anliegenden  Schlingen  zu  gleich  lebhafter  E 
wegung  anreizend,  so  dass  der  Darm  den  Anblick  vieler  durch  einander  kri 
chender  dicker  Würmer  darbietet.  Die  deutsche  Bezeichnung  »wurmförmigt 
somit  für  die  peristaltischen  Bewegungen  gut  gewählt  (S.  355). 

Innerhalb  der  nicht  geöfTneten  Leibeshohle  sind  die  peristaltischen  Dar 
bewegungen  nicht  so  lebhaft,  ebenso  wenn  man  den  Bauch  unter  38^0.  wj 
mer  0,6%  Kochsalzlösung  öfTnet  (Sanders  Ezx  und  van  Braah  HorcKGiis 
Caliblrces  fand;  dass  die  Darmbewegungen  etwas  unter  der  normalen  Körp 
temperatur  am  lebhaftesten  eintreten.  Man  sieht  unter  UmslHnden  bei  niagej 
Individuen  die  Darmbewegungen  auch  durch  die  dünnen  Bauchdecken  hindui 
deutlich.  Auf  ihnen  beruht  ohne  Zweifel  das  Fortrücken  des  Inhaltes  im  Dan 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristaltischen  Gontractionen  selbst,  weloj 
da  sie  von  oben  nach  unten  fortschreiten,  ein  Ausweichen  des  gepressteni 
haltes  nach  oben  schon  für  sich  allein  erschweren ,  hindern  dieses  auch  ^ 
die  klappenförmig  gestellten  KBRKRiNG'schen  Falten  der  Schleimhaut,  die 
dies  noch  als  OberflHchenvermehrung  der  Darmschleimhaut  analog  den  Z( 
und  LiEBERKüH.Vschen  Drüsen  anzusehen  sind.  Ist  einmal  der  Inhalt  bis  in 
Dickdarm  vorgerückt,  so  verhütet  die  BAuniN'sche  Klappe  am  Coecum 
Rücktritt.  Im  Dickdarm  selbst  scheinen  für  gewöhnlich  die  perislaltischeDl 
wegungen  sehr  gering  zu  sein.  Dort  verweilt  derDarminhalt  offenbar  eine 
hältnissmässig  lange  Zeit,  .welche  hinreicht,  um  ihn,  vor  Allem  durch  forlg( 
den  Wasserverlust,  in  Koth  umzuwandeln.  I 

Die  Darmbewegungen  erfolgen  normal  auf  reflectorischeni  Wege,  iodf 
die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  und  durch  den  vom  IfihI 
ausgeübten  Druck  erfolgenden  sensiblen  Darmschleimhauterregung  aus  ' 
Thätigkeit  versetzt  werden.  Da  auch  der  ausgeschnittene  Darm  sich  noch 
ristaltisch  bewegen  kann,  da  auch  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  und 
hirns  bei  Fröschen  die  Verdauung  noch  ihren  regelmässigen  Gang  geht,  s«j 
es  bewiesen,  dass  die  nächsten  nervösen  Centralorgane,  welche  diesen  Vorjj| 
gen  vorstehen,  in  dem  Darme  selbst  gelegen  sind  (Ganglien).  Doch  schliß 
der  Vagus,  wie  die  Speiseröhre  und  den  Magen,  so  auch  den  ganzen  Dam 
Bewegung  setzen  zu  können.  £.  Weber  und  II.  Helferich  haben  diese  Wirkl 
des  Vagus  am  nur  quergestreifte  Muskelfasern  besitzenden  Darm  von  Hl 
nachgewiesen ,  für  Säugethiere  hat  sie  neuerdings  ▼.  Braah  Houckobest  sid 
gestellt. 

l^LüGER  hat*  gefunden ,  dass  die  Darmbewegungen  noch  andere  nerr 
Einflüsse  von  aussen  her  und  zwar  vom  Splanchnicus  aus  erfahren, 
fand,  dass  auf  Reizung  des  Splanchnicus  und  des  Brusttheils  des  Rück 
marks  die^peristaltischen  Bewegungen  der  Gedärme  au f hören.  Der  Splan 
nicus  ist  ein  Hemmungsnerv  für  die  Darmbewegung.  Wir  werden  finc 
d«ss  dieses  überraschende  Verhalten,  dass  auf  Nervenreiz  eine  voiiiandene 
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f^  vemicbtei  wird ,  in  den  organischen  Vorgängen  nicht  einEig  dasteht 
rzbewegung,  Vagus). 

le  antiperistaltischc  Bewegung  des  Darmes  kummt  normal  beim  lebenden 
nicht  zur  Beobachtung.  Lokale  künstliche  Reizung  (mechanische  oder  electrische) 
n  beim  lebenden  Thiore  nur  lokale  Contractionen.  Partielle  Einschnürungen  werden 
!eleitet  durch  Bewegungen  der  lougitudinalen  Muskel faserschicht:  Pendelbc- 
lg  des  Darms  (der  Autoren),  die  von  den  eigentlichen  wurmförmigen,  den  Roll- 
:uugen  des  Darms  zu  unterscheiden  ist.  Rüdinger  zeigte,  dass  der  Splanchnicus 
rvmpathischen  auch  cerebrospinale  Fasern  erholt.  Colon  und  Rectum  erlialten  moto- 
md  sensible  Fasern  von  dem  die  Art.  mesent.  inf.  um.spinnendon  Plexus,  aus  dem  un- 
beil  des  Rückenmarks. 

'  Beobachtung  Pflügers  über  die  hemmende  Wirkung  der  Splanchuicus-Reizung 

1  S.  Mayer  und  v.  Basch,  Braam  Houckgeest  wie  fast  alle  Experimentatoren,  die  über 

jcgenstand  arbeiteten,  bestätigen.  Die  beiden  Ersteren  erklären  den  Erfolg  bedingt  von 

n Wirkung  der  Reizung  auf  die  GefUssnerven  ;  nur  wenn  durch  die  Reizung  Gef^sse  des 

sehr  verengt  werden  und  dadurch  die  Zufuhr  des  reizend  wirkenden  venösen  Blutes 

nitten  sei ,  trete  die  hemmende  Wirkung  ein.     Sie  wollen  eine  analoge  hemmende 

ng  aucli  gesehen  haben,  so  dass  im  Gang  befindliche  spontane  Darmbewegungen  in 

ider  Weise  sich  beruhigen,  auf  Kompression  der  Aorta,  auf  Aussetzen  der  Respiration 

Vagusreizung,     van  Braau  Houckgeest  sah  nach  der  Durchtrennung  (Lähmung)  bei- 

inchnici  die  Därme  mit  Blut  überfüllt  und  damit  ihre  Fähigkeit  zu  Bewegungen  ge- 

Bei  Anämie  sah  auch  er  die  Bewegungen  sistirt.     Er  erklärte  die  hemmende  Wir- 

r  .Splanchnici  daraus,  dass  ihre  Reizung  den  Darm  anämisch  macht,  analog  wie  S. 

nd  v.  Basch  (cf.  unten).  Später  sprach  er  sich  für  eine  noch  directere  nervüse  Gegen- 

;  des  Splanchnicus  gegen  die  Bewegungsnerven  des  Darms  aus  (S.  364). 

i  Sensibilität  des  Splanchnicus  ergibt  die  Schmerzhaftigkeit  aller  Operationen 

G.  Colin  fand,  dass  die  Arterien  der  Eingeweide  (Magen,  Milz,  Leber,  Pan- 

'ieren,  Dann)  empfindlich  >\ erden  durch  die  sie  umspinnenden  Nerven.   Die  übri- 

Tien  des  Körpers  sind  unempfindlich. 

Die  chemische  Ursache  der  DarmbewegiiDgen. 

Licht  auf  die  Inneren  Gründe  des  Zustandekommens  der  Bewegungen  der  Darmmus- 
und  damit  der  Muskelbewegungen  überhaupt  werfen  die  oben  (auf  S.  859  Magenbc- 
)  mitgetheilten  Versuche.  Es  ergibt  sich  aus  ihnen,  dass  gewisse  chemische  Verände- 
des  Blutes  (das  Venöswerden  desselben)  und  damit  der  Gewebsflüssigkeit,  in  den 
lerven  oder  Muskeln  selbst  als  einer  der  letzten  Gründe  der  Darmbewegungen  aufgc- 
;nlen  mitssen,  abgesehen  von  der  directen  Reizung  der  Darmnerven.  Vorschliesst 
I  lebenden  Thiercn  die  Luftröhre ,  so  beginnen  nach  den  Erstickungskrämpfen  mehr 
>niger  starke  peristaltische  Bewegungen  der  Därme,  welche  bei  wieder  gestatteter  Be- 
tt verschwinden.  Denselben  EfTekt  hat  Kompression  des  Arcus  aortae  und  der  Pfort- 
ich Verbluten  und  leichte  Abkühlung  der  Gedärme,  van  Braam  Houckgeest  sah  bei 
ntritt  der  Erstickungsanfölle  zunächst  Aussetzen  der  Darmbewegungen  mit  Erbleichen 
mblutgefässe  (durch  Reizung  des  Gcfässcentrunis),  in  der  Folge  füllen  sich  dann  die 
utgef^sse  mit  venösem  Blute  an  (bei  eintretender  Lähmung  de^Gefässcentrums)  und 
Innen  die  Darmbewegungen. 

unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  im  normalen  Organismus  analoge  Gründe  wirksam 
.  Wer  erinnerte  sich  hier  nicht  an  das  Faktum,  dass  während  der  Verdauung,  während 

{»cristal tischen  Bewegungen  vorzüglich  gefordert  werden,  das  Blut  der  Darmvenen  In 
rtein  Maasse  venöse  Eigenschaften  erhält,  und  mehr  Kohlensäure  im  Gesammtblute  vor- 

i>t,  wie  schon  die  gesteigerte  Ausscheidung  dieses  Stoffes  durch  die  Athmung  beweist? 
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Während  der  Aii>\cndun{j;  der  Biucbprf&se  verschliessen  wir  die  Athenrtspalto  lan$;ere  ZeH 
Es  muss  daraus  dorsolho  Antrieb  auf  die  pcristaltischen  Bewegungen  n^ulliren,  den  ein 
künstliche  Verschliessunf?  der  Trachea  bewirkt.  Ks  wirkt  also  die  Ba  u  ch presse  in  zweierW 
Sinn  befördernd  auf  die  Darnienlleerungen  ein.  Wahrscheinlich  ist  die  Anregung  da 
Darmbewegung  das  wichtigere  von  beiden  Momenten.  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der 
Darmbewegungen  um  Anhäufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt ,  geh^  aus  0.  NASürf 
Beobachtungen  hervor,  welcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen  konnte,  indem  er  df 
Darmmuskeln  durch  Durchspritzen  von  0,6procentiger  Kochsalzlösung  durch  ihre  BlutgefiMJ 
auswusch.  ( 

Auch  S.  Mayer  und  v.  Bascu  finden,  dass  durch  die  Anwesenheit  von  venösem  Blutig 
Darm  ein  erregendes  Moment  für  die  irritablen  Gebilde  dcs.selben  gesetzt  wird,  ohnedas$4 
die  Frage  aufwerfen ,  ob  der  Grund  des  Reizes  in  dem  Sauerstoffmangel  (»der  der  KohlenstMJ 
des  venösen  Blutes  liegt.  Wichtig  sind  ihre  oben  erwähnten  Beobachtungen,  dass  die  nerve 
Einwirkungen  von  Vagus  und  Splanchnicus  zur  Anregung  von  Darmbewegungen  ersteini 
ten  ,  wenn  die  reizbaren  Gebilde  des  Darms  durch  die  Einwirkung  von  venösem  Blute  e 
barer  geworden  sind,  was  in  analoger  Welse  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  Bischoffs 
den  Magen  ergab.  Die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  auf  die  Darmbewegung  (PflC 
wollen  sie  von  Einflüssen  der  Bückenmarks-  und  Splanchnicusreizung  auf  die  Gef^ssniui 
latur  des  Darms  ableiten.  Diese  Annahme,  die  uns  vielleicht  einen  ersten  Einblick  in 
n  e  r  V  ö  s o  n  H  e  m  m  u  n  g  s  v  o  r  g  ä  n  g e  gewährt,  lässt  aber  nicht  nur  ihre  Deutung  zu,  dass 
venöse  Blut  immer  neu  zugeführt  werden  müsste,  um  als  neuer  Beiz  zu  wirken.  Wenn 
Splanchnicus-  oder  Bückenmarksreizung  die  Arterien  <les  Darms  ihr  Lumen  verengem 
verschliessen  ,  so  liäufen  sich  im  Darmgewebe  die  »reizenden  Zersetzungsprodukte«  in  g 
pertem  Maasse  an,  da  sie  durch  den  Blulstrom  nicht  mehr  entfernt  werden.  In  geringer 
tität  sehen  wir  diese  reizend,  in  grösserer  aber  Bewegung  hemmend,  ermiide 
wirken,  die  Hemmung  könnte  sonach  auch  in  »Ermüdung«  begründet  sein. 

Das  Nicotin  im  Tabak  ist  ein  Erregungsmittel  für  die  Darmbewegungen  und  heföi 
dadurch  die  Darmentleerung.  Im  Kaffee  sind  die  empyreumatischen Oele,  nicht  dasKa 
ebenfalls  in  diesem  Sinne  wirksam  ;0.  Nasse). 

Zur  EntwickelungBgeschiohte  des  Darms.  —  Die  hintere  D  a  r  m  ö  f  f  n  u  n  g 
dadurch  gel)ildet,  dass  das  gemeinsame  Darm-  und  Allantois-Ende:  die  Kloa  ke,  ineinei 
der  sechsten  bis  siebenten  W^oche  von  aussen  her  einsinkende  Grube  durchbricht.  DiCi 
meinsame  Kloake  wird  in  der  Folge  durch  das  Hervoi'wachsen  einer  Scheidewand  zwif 
Darm  und  Allantois :  das  Per  i  n  a  eu  m,  in  eine  besondere  OcfTnung  für  den  Darm  und  fön 
aus  der  Allantois  sich  bildenden  Organe  getrennt.  Der  Darmcanal  bildet  zuerst  einegcrad0,i| 
.seinem  ganzen  Verlauf  ungefähr  glcichweite  Röhre  längs  der  Wirbelsäule.  In  der  viel 
Woche  entfernt  sich  der  mit  dem  Nabclblasengang  communicirende  Theil  des  Darms  von 
Wirbelsäule  ,  wodurch  er  eine  knieförmige  Knickung  erführt,  in  deren  aus  der  Nabelöffn 
hervorragende  Spitze  der  bald  obliterirende  Ductus  omphalo-mesaraicus  sich  einsenkt 
Stück  oberhalb  der  DarmnabelöfTnung  wird  Dünndann,  das  unterhalb  gelegene  Stück  fast] 
Dickdarm.  Die  Grenze  zwischen  beiden  wird  bald  durch  eine  kleine  Ausstülpung:  denBliB^fj 
da  r  m  angedeutet.  Der  Darm  reisst  sich  von  dem  Bauchnabel  los,  dessen  ob]iterirenderGaa|| 
rest  als  fadenförmiger  Anhang  des  unteren  lleumtheils  noch  im  dritten  Monat  sichlbtrH| 
Sehr  bald  drehen  sich  die  beiden  Darmschenkcl  und  bilden  eine  Schlinge  ,  der  bisher  unle^ 
Darmahschnitt  wird  dadurch  der  obere  (Dickdarm)  ,  der  früher  obere  Efarmabschnitt  bikM 
durch  Verlängerung  des  Rohrs  und  gleichzeitige  Verlängerung  des  Mesenteriums  die  Diis» 
darmschlingen.  In  der  Lebergegend  entsteht  der  Magen  als  bauchige  Erweiterung,  welch! 
später  durch  Drehung  die  Querlage  einnimmt,  wodurch  seinen  beiden  Curvaluren  und  des 
Fundus  ihre  Stellung  angewiesen  wird. 
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xösseren  Pausen ,  meist  uur  ein  bis  zwei  Mai  in  24  Stunden  findet  die 
•ung  des  Dickdarminhalles,  desKothes,  statt.  Sie  erfolgt  durch 
it<tliischen  Gontractionen  der  sehr  entwickelten  Muskulatur  des  Mast- 
inlerstützt  durch  die  Wirkungen  der  Bauchmuskuiatur,  die  sogenannte 
»resse  (S.  364).  Durch  die  kräftige  Einathmung  hält  man  dabei  das 
eil  herabgepresst  und  verkürzt  gleichzeitig  alle  Bauchmuskeln,  wodurch 
meiner  Druck  auf  den  Bauchinhalt  ausgeübt  wird,  welcher  diesen,  soweit 
eweglich  ist ,  zu  der  bestehenden  Oelfnung  hinaus  zu  pressen  strebt. 
nm  Harnlassen  und  bei  dem  Geburtsmechanismus  sehen  wir 
ustreibungsmoment  verwerthet . 

den  Roth  austreibenden  Kräfte  haben  den  Widerstand  der  für  gewöhn- 
;hlossenen  Sphincteren  des  Mastdarmes  zu  überwinden.  Durch  die 
ion  des  Levator  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  über  den  festen  in 
ndlichen  Inhalt  gleichsam  hinaufgestülpt,  hinaufgezogen,  gleichzeitig 
eri  sie  das  Herauspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Anus-Oeffhung. 
Dickdarmausbuchtungen    geben    dem   Kothe   seine  charakteristische 

reh  langanhaltende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  der  Mastdarm  seine 
it  zu  Gontractionen.  Während  im  anderen  Falle  die  Kothentleerung  fast 
ureh  letztere  erfolgt,  wird  bei  Erschlaffung  der  Mastdarmmuskulatur 
ch  die  Bauchpresse  zum  Austreiben  verwendet ,  der  Akt  ist  dann  sehr 
I. 

enhar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  des  Mastdarmes  reflec- 
durch  Reize  hervorgerufen ,  welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfinden, 
ormalen  Umständen  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  mehr  ansam- 
1  Inhaltes  als  Reiz.  Aber  auch  andere  Schleimhautreize  können  den 
lach  Stuhlentleerung   hervorrufen,   ohne  dass  Rothanhäufung  vorhan- 

hat  darüber  gestritten ,  ob  die  Sphi  n deren  für  gewöhnlich  aktiv  durch  Muskel- 
)ii  geschlossen  seien ,  auch  wenn  kein  Schleimhautreiz  stattfindet.  Man  wollte  aus 
lung  dieser  Frage  beweisen  ,  dass  den  Muskeln  ein  gewisser  ruhender  Contractions- 
—  TtMs  —  zugeschrieben  werden  müsse.  Die  Beobachtung  hat  diese  Frage  noch 
;  aller  Sicherheit  entschieden ,  doch  scheint  es  wahrscheinlicher,  dass  die  fragliche 
on  ihren  Grund  auch  in  wechselnder  reflectorischer  Erregung  der  belreflenden 
(ern  besitze.  Gunnuzzi  undNAWROCKi  banden  an  lebenden  Thieren  in  das  S-romanum 
rühre  ciu ,  in  welche  sie  von  einem  Gefösse  aus  Wasser  einfliessen  lassen  konnten, 
rchschneidung  der  Nerven  des  Hecluui  bedurfte  es  eines  viel  geringeren  Druckes, 
r  viel  niedrigeren  Wassersäule  in  der  Röhre ,  um  ein  stetiges  AusHiessen  aus  dem 
erlialten.  Sie  schliessen  daraus  auf  einen  unwillkürlichen  Tonus  der  Sphinc- 
Das  Experiment  scheint  aber  pbonsd  mit  der  Annahme  von  Kcnoxwirkungen  zusam- 
assen. 
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2. 
Resorption  der  Nahrangsstoife  ins  Blnt. 

Die  Verdauung  hal  die  Aufgabe,  den  meist^  trotz  der  Gleichheit  ihrer  al 
niistischen  Zusamnieuselzung ,  verhilitnissmüssig  von  den  Stoffen  des  lebend 
Körpers  in  ihren  chemischen ,  namentlicii  al)er  in  ihren  physikalischen  Eigfl 
thünilichkeiten  noch  sehr  verschiedenen  Nahrungsstoffen  die  Eigenschaften  d 
zuprügen,  welche  sie  tauglich  machen,  direct  sich  an  den  I^bensvorgängen : 
Organismus  zu  betheiligen.  Ohne  dass  diesen  so  umgewandelten  Stoffen  ( 
Möglichkeit  gegeben  wird,  aus  dem  Darmrohre  in  das  Blut,  den  eigentlich 
Krnahrungssaft  des  Leibes,  einzutreten,  würden  sie  sei bstversUind lieh  fUrd 
Haushalt  des  Organismus  werthlos  bleiben. 

Bei  gewissen  pathologischen  Veränderungen  des  Darmlebens  werden  kd 
oder  wenigstens  fast  keine  Stoffe  aus  dem  Darme  aufgesaugt.  Es  ist  klar.  d| 
der  Organismus  bei  diesem  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  könaf 
wenn  auch  noch  so  viel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Munde,  Magen  d 
Darme  den  verdauenden  Einflüssen  unterliegen  würden.  Die  Lehre  von  i 
Resorption  im  Dannrohre  steht  der  Lohro  von  der  Verdauung  an  physiologisd^ 
Wichtigkeit  nicht  nach. 

Die  Gesetze,  nach  <lenen  die  Resorption  erfolgt,  sind  noch  nicht  voUkoi 
aufgehellt.    Die  Zeit  ist  freilich  vergangen  ,  in  der  man  den  fraglichen  V( 
in    rein   vitalistischer  Weise   erklären  durfte;  der  Magen  ist  nicht  mehr' 
reissende  UngethUm  ,  welches  beständig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihi 
reichte  unersättlich  verschlingt.     Kein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindli( 
Anschauung  war  es,  wenn  man  den  >'Saugadern«  oder  den  Blutkapillareo« 
Mund  zuschrieb,  welcher  aktiv  die  verflüssigten  Nahrungsstoffe  in  sich  eil 
analog  wie  man   gegenwärtig  dem  Protoplasma  der  Zellen  des  Darmepil 
eine  aktive,  d.  h.  vitale  Aufnahmsfähigkeit  für  Stoffe  zuschreibt,  was  dochka 
etwas  Anderes  heissen  kann  ,  als  dass  uns  die  mechanischen  Bedingungen  dl 
Aufnahme  unbekannt  sin<l. 

Nach  dem  Bekanntwerden  der  osmotischen  Vorgänge  hat  man  allgemein dj 
Diffusion  als  die  Ursache  des  Uebertrittes  der  (gel()Sten)  Nahrun gsstoffe d 
dem  Darm  in  die  Säftemasse  angesprochen.  Und  es  unterliegt  keinem  Zvvdf| 
da.ss  sie  auch  in  Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hierbei  zur  Geltung  konid 
Doch  war  es  vorschnell ,  die  Resorption  allein  als  ein  Produkt  der  Osmose  ad 
zufassen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Stoff- Verkehr  in  den  lebend^ 
Organen  undGeweben  und  durch  sie  hindurch  nach  einer spc 
ei  fischen  Gesetzmässigkeit  geregelt  wi  rd,  worüber  wir  schon  obi 
(S.  132  ff.  u.  a.  a.  O.)  auch  mit  Beziehung  auf  die  Verdauungsvorgänge  a« 
führlich  gehandelt  haben  ,  kommen  neben  (1er  durch  die  Lebensvorgänge  niod 
Hcirten  Osmose,  und  zwar  in  analoger  Weise  mo<lificirl,  auch  die  mechanisch) 
Vorgänge  der  theils  unter  positivem  theils  unter  negativem  Drucke  stattfinde 
den  F  i  1  tra  ti  on  ,  vielleicht  in  noch  ausgedehnterem  Maasse  als  jene  zur  W 
kung.  Mit  diesen  Vorgängen  verbindet  sich  die  oben  erwähnte  Fähigkeit  «i 
lebenden  Protoplasmas  (der  Darmepithelien),  aktiv  auch  feslere  Stoffe,  z.  B.  Köi 
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1  der  Art  der  Ernilhrung  der  AinOben  (S.  118  Zellenftttterung)  in 
ifzunehmen  und  die  aufgenommenen  ebenfalls  aktiv  wieder  abzugeben; 
*&j;ang,  der  namentlich  bei  der  Fettresorption  eine  wesentliche  Rolle 
?^len  scheint.  Die  Resorption  ist  also  ein  zum  grossen  Theil  aktiver  Vor- 
Aktiv  werden  die  Stoffe  in  die  Darmschieimhaut  aufgenommen ,  aktiv 
3r  weiter  befördert.  Reim  Meerschweinchen  hat  A.  Hbllbk  in  den  Lymph- 
en des  Mesenteriums  rhythmische,  nach  den  Stämmen  fortschreitende  Con* 
nen  der  durch  Klappen  getrennten  Abschnitte  wahrgenommen ,  wodurch 
Dinal  eingesaugte  Inhalt  von  der  Peripherie  aus  dem  Centrum  aktiv  zu- 
sl  wird. 

)ss  bei  der  Aufsaugung  im  Darme  die  Diffusion  eine  Rolle  spiele,  hat 
araus  abgenommen ,  dass  die  Hauptmasse  der  ungelöst  aufgenommenen 
3(fe  durch  die  Verdauung  in  leicht  diflundirbare  verwandelt  wird, 
.veisssloffe,  welche  an  sich  wahrscheinlich  gar  keine  wahren  Lösungen 
len  vermögen  und  deren  endosmotisches  Aequivalent  darum  nahezu  = 
orhnlten  nach  Funkens  Untersuchungen  als  Pepton  die  Fähigkeit,  verhält- 
üsig  leicht  dui*ch  Ihierische  Membranen  sowohl  zu  diffundiren  als  zu 
I  (S.  73,  256).  Wie  die  Eiweissstoffe  so  wird  auch  das  Amyium  durch 
Jmwandlung  in  Zucker  durch  den  Yerdauungsvorgang  zu  einem  leicht 
irbaren  Stoffe. 

It rationsströme  entstehen,  wenn  auf  der  einen  oder  andern  Seite 
issigkeiten  Druckverschiedenheilen  ausgesetzt  sind.  Solche  Druckver- 
nheiten  finden  im  Danne  sicher  statt.  Es  befindet  sich  der  Darminhalt 
lern  pressenden  Einflüsse  der  peristaltischen  Bewegungen  der  ihn  fort- 
aden  Darmmuskulatur,  also  unter  einem  positiven  Drucke.  In  derCon- 
Uit  der  Zotten  des  Darmes  und  der  Lymphgefässc  finden  wir  ein  Moment, 
eseni  eben  genannten  positiven  Druck  gegenüber  auf  der  entgegen- 
en  Darmseite  zeitweilig  einen  negativen  oder  Saugdruck  erzeugt.  Auch 
larattraktionen  könnten  bei  der  Aufnahme  mitwirken. 
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le  Darmzotten  sind  jene  zoftenförmigcn  Schleimhautvorragungen,  welche 
rminnenfläche  das  sammetartige  Aussehen  für  das  unbewaffnete  Auge  ver- 

Sie  sind  mit  einer  Schicht  derselben  Cylinderepithelien  überzogen,  die 
ch  sonst  den  Darm  auskleidend  finden.    Es  sind  dieses  jene  Zellen,  deren 

oberer,  verdickter  Rand,  «der  Zcllendeckela,  in  einer  zarten  Streifung 
ichcn  einer  vielfälligen  Durchbohrung  durch  feine  Canälchen  erkennen 
üöLLiKBi,  Fdnkr  u.  A.).  Andere  halten  diese  Streifung  für  den  optischen 
jck  von  stäbchenförmigen  Protoplasmafortsätzen,  welche 
öschen  (namentlich  im  Winter  gut  zu  beobachten)  Bewegungen  zeigen, 
Bewegungscentrum  im  verlängerten  Mark  liegen  soll  (v.  Thapchoppeii). 
em  unteren  Ende ,  mit  dem  sie  der  Schleimhaut  ansitzen ,  verengem  sich 
llen  und  senden  feine ,  hohle  Ausläufer  in  das  eigentliche  innere  Zotten- 
e  berein,  welche  sich  wahrscheinlich  mit  den  Ausläufern  der  das  Zotten- 
p  durchsetzenden  Bindegewebskörperchen  zu  einem  zarten  Canalnetze 
Igen    i'Hbidknhain ,  v.  Thanhopprr  U.A.).    Diese  Bindegewebshohlrämne 
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sollen  nuch  1Uide:(hiik  die  eigenl liehen  Kapillaren  der  in  den  Zotten  befii^ 
liclien  Lymphjicnissnnfüln^e  sein.  Dtmach  existirl  also  eine  offene  Verbii> 
(luDg  zwis<.'hen  dein  Uiirmlumen  und  den  Lymphgefässen.  Nuch  v.  TaiHBonM 
wird  durch  dieselben  (Innillchen  iiiich  eine  offene  Verbindiinf^  mil  den  Bl^ 
Keßlssen,  d.  h.  mit  den  »Safloanalchen  der  Advenliliau  hergestellt.  E.  11.  W^ 
gab  ein  ablese hIosNenos  ('hjluskapiliarsyslem  in  der  Zotte  an,  andere  bebaiä 
ten  die  forlbewegung  di-rl.xniphe  in  wandungslosen Hohlrüuinen  (Fi'»KE,Btns 
Barch  u.  A.]  J 

Uie  (iruudsubstanz  der  Zotle  hat  im  .Mlgenieinen  denselben  Bau  wie  a 
Darinschleimhaut.      Wir  finden   ein   Nelz  von   Bindegewehsköi-perchen ,  odi 
Fasem,  in  welHies  reichlicli  ruiidlidic,  kernhaltige  Zellen,  von  der  Gestall  ua- 
Klg.  83.  ' 


Gi-össe  ci«r  Lyinphzellon,  oinneUjicil  .sind.  An  der  Oberflache  stehend 
/eilen  diolilor.  Zwischen  Epithel  und  ZoUeniirundKe weite  liudel  sieh  ein  xarU 
heller  (>ewebssauin,  der  ;ils  i-inesliirkere  Kntwiokviiingder  un^eformlen  Zrlt« 
xwiHehensübstimz,  iiichl  als  eine  ei[;enlliehe  Gn-nzhaul  erscheint.  Die  Zolle  U 
ein  reichlicli  mit  Dlul-  und  !.>  niphger.issen  und  organiüehen  Muskelfasern  VB^ 
sehener  Schleiaihaulforliüilz. 

In  dem  Centrum  der  Zolten  linden  sich  die  Anfilnge  <ler  (;r4fsser«i  l.jinpk 
gelUsse  oder,  wie  mun  sie  im  Daniie  neiinl,    Ohylus-  oder  Hicbsarige' 
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D  schmäleren  Zöllen  Hndel  sieh  heim  Menschen  uieisl  nur  ein  cenlrales 
[äss ,  weiches  meisl  uül  einer  elwas  kolbig  angeschwollenen  Ausbuch- 
^  unter  der  ZoUenoberfläche  endigl  [Fig.  83) .  Manchmal  beobachtel 
solche  Suimmchen,  welche  sich  im  oberen  Theile  der  Zotte  schlingen- 
?rbinden.  Manche  Thiere  besitzen  bis  zu  4  ChylussUtmmchen ,  die 
der  Zoltenspitze  ein  grobmaschiges  Netz  bilden.  Die  Bindegewebs- 
311  netze  münden  in  diese  Gefässchen.  Sie  haben  nach  Kölliur  eine 
re  Membran ,  welche  nach  v.  Reckliü ghaisbn  und  His  von  Endothelien 
wird,  und  führen  direct  in  die  gr()sseren  Lymphgefässe,  welche  beson- 
ihren  feinsten  Anfilngen  mit  reichlichen  Klappen  versehen  sind ,  die 
siizkeitsslroni  nur  in  centraler,  von  den  Zotten  abgekehrter  Richtung 


Fig.  86. 


:ke  entdeckte  um  die  centralen  Chylusgefüsse  der  Zutlen  herum  eine 
ende  Schicht  organischer  Muskelfasern  aus  sehr  zarten,  schmalen  Faser- 
stehend. KöLLiKER  verfolgte  sie  zwischen  die  LiEBBRKi'HNVhen  Drüsen 
iefe  und  fand  ihren  Zusammenhang  mit  den  Muskelfasern  der  Mucosa. 
ser  diesen  bisher  genannten  Gewebsbestandtheilen  besitzt  jede  Zotte 
auffallend  reiches  Netz  von  Blutgefilssen,  welche,  fast  direct  unter  dem 
renzsaum  der  Zotte  gelegen ,  ein  Gerüst  für  das  übrige  in  sie  einge- 
*  Gewebe  darstellen.  Ein  bis  drei  kleine  Arterienst^mnichen  führen 
en  das  Blut  zu  ,  steigen  unter  reichlicher  Kapillarverilstelung  in  ihnen 
lie  Spitze  empor  und  sammeln  ihre  Kapillaren  endlich  wieder  meist  in 
seres  Venenstämmchen  (Fij;.  84.  85). 

Maohlknismus  der  Auftaugung  duroh  die  Zotten.  —  Die  Muskelfasern  der 
wirken  etile  Zusammenziehung  derselben ,  die  sich  alK  Verkürzung  und  Dickenzu- 
igt  (Baücu)  (Fig.  86).  Schiff  behauptet,  dass  die  Galle  als  Reiz  für  die  ZoUen- 
ir  fungire.  Durch  diese  Zusammenziehung, 
inlicfa  unterslüUi  durch  die  nach  den  SUIm- 
unisch  fortschreitenden  Contractionen  derChy- 
bei  dem  Meerschweinchen  von  A.  Heller 
iC) ,  wird  sowohl  der  Inhalt  der  Blut-  als  der 
ksse  aus  der  Zotte  herausgepresst.  Sowie  die 
ikeln  wieder  erschlaffen,  strömt  das  Blut  wieder 
in  die  Zotte  ein ,  und  die  grosse  Anzahl  der 
üch  füllenden  Gef^sse  dehnt  die  Zotte  ^  ieder  zu 
fange  im  ruiienden  Zustande  aus.  Die  durcli 
iction  entleerten  Ch^luswurzeln  können  sich 
-össerenChy  lusget^ssen  her  der  ermähnten  Klap- 
I  nicht  mehr  durch  Rückfluss  füllen.  Sie  werden 
beschriebene  Erektion  der  Zotten  (Brücke;  aus- 
es  entsieht  dadurch  ein  negativer  Druck 
der  zur  unmittelbaren  Folge  ein  Ansaugen  von 
ien  aus  dem  Darmrohre  durch  die  Wege  der 
len  (vorausgesetzt,  dass  deren    Protoplasma 

btritt  gestattet)  in  die  Chyluswurzeln  herein  haben  muss.  Eine  zweite  Contraction 
ie  gefüllte  Zotte  wieder  und  macht  sie  von  Neuem  zum  Ansaugen  geschickt. 
te^orption  ist  also,  soweit  sie  wirklich  in  Ansaugung  besteht,  bei  denjenigen  Thieren, 
irmzotten  besitzen ,  von  einer  Functionirung  der  Zottenmuskulatur  abhängig.  Alle 
,  welche  diese  Muskelfasern  lühmen  ,  müssen  die  Resorption  beeinträchtigen  oder 
,  P1ijti«lofi«.  4.  And.  24 


Zwei  in  V«rk1krzaBg  begriffmi«  Darmiottcn 
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^anz  veriiiclitcn.  Manche  pathologische  Störung  en  der  Da  rmf  ulictioneDiichciw 
auf  soiehcn  Lähmungen  zu  beruhen.  Ks  niuss  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werde 
4lass  schon  ein  gesteigerter  Wassergelialt  die  Muskeln  lühuit.  Also  werden  alle  Moment 
welche  bei  gesteigerter  Blutzufuhr  ein  Austreten  von  serösen  Flüssigkeilen  in  die  Zotten  he 
vorrufen,  die  Aufsaugung  hemmen  können.  Daher  sind  fast  alle  zu  starken  Darmschleimhai 
reize  mit  wässerigen  Stühlen  verknüpft ,  die  sich  aus  einem  Mangel  der  Aufsaugung;  der  i 
normaler  Weise  in  den  Darm  ergossenen  Flüssigkeiten  erklären  lassen. 

Eine  andere  Art  von  Resorptionsorganen  beschrieb  Letzerich,  er  befindet  sich  aherB 
der  Deutung  seiner  mikroskopischen  Befunde  in  Widerspruch  mit  einer  Untersuchung  ti 
K.  E.  ScHi'LZK  u.  A..  welche  sich  auf  dieselben  Organe  bezieht,  welche  von  LcTzERiCHfärl| 
Sorptionsorgane,  von  Schulze  für  Schleimsekretionsorgane  angesprochen  werden.  Zwid 
den  gewöhnlichen  Cylindcrzellen  der  Zotten  imd  der  Li KBERKÜHN'schcn  Drüsen  aller  Wii 
thiere ,  auch  des  Menschen  ,  finden  sich  grosse  runde  oder  birnförmige  deutlich  contoi 
Gebilde.  Vacuolen.  Lktzerich  lässt  sie  sich  fortsetzen  in  deutlich  begrenzte  Schläi 
die  unter  dem  Epithel  im  Bindegewebe  der  Zotte  sich  zu  einem  Netzwerk  verbinden. 
Vacuolen  haben  eine  nach  dem  Darmlumcn  gekehrte  scharf  umschriebene  Oeffnung,  so 
hier  die  Ciiticula  (Zelldeckelschicht)  der  Cylindcrzellen  unterbrochen  erscheint.  Leti 
hält  die  Vacuolen  nicht  für  Zellen,  sondern  für  fi*ei  ausmündende,  durch  die  SchUi 
sich  mit  dem  c^ntnden  Ch>lusgefäss  verbindende  Anfangstheile  des  Resorptionsapper 
Bei  geringer  Fettfültcrung  sollen  sich  nur  die  Vacuolen  mit  Fett  erfüllt  zeigen.  Die 
;S.  871  zu  besprechende  FcttfüUung  der  Epithelzellen  des  Darms  soll  eine  pathok 
Erscheinung  sein  .  die  den  Untergang  der  Zelle  zur  Folge  hat.  Das  Fortrücken  des  lol 
der  Vacuolen  soll  durch  stossweises  Verkürzen  und  Strecken  der  Cylinderzellen  erfo 
Die  Vacuolen  Letzkrich's  besitzen  ein  Analogon  in  den  offenen  einsaugenden  MI 
düngen  der  L y  mphge fasse,  welche  v.  Reckli.nghause>  im  Centrum  tendinenm 
Zwerchfells,  Andere  an  anderen  körperstellen  nachgewiesen  haben.  Dass  auch  im 
derartige  Mündungen  der  L^-mph-  oder  Chylusgefässe  existiren,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

ScHiLZR  beschreibt  dagegen  die  Vacuolen  als  Becherzellen,  da  ihr  oberer  er^( 
offen  stehender  Theil  (Theca)  wie  ein  Rheinweinglas,  Römer,  mit  einem  verschmälerten! 
in  dem  ein  Kern  sich  zeigt,  auf  der  Membrana  propria  aufsitzt.  Er  fand  die  gleichen 
ebenfalls  im  ganzen  Darmcanal  und  in  den  Darmdrüsen  der  Wirbelthiere,  im  Epithel  derl 
des  Mastdarms  bei  Amphibien  und  Reptilien,  im  Epithel  des  Oesophagiis,  des  Rachens, 
Mundhöhle,  sowie  in  der  Nasenschleimhaut  des  Frosches.  Vielleicht  sind  aber  doch  diei 
liehen  Gebilde ,  welche  er  auf  der  Oberhaut  sehr  vieler  im  AVasser  lebender  Wii 
gefunden  hat .  trotz  ihrer  l'ebercinstimmung  im  Bau  von  den  in  den  resorhirenden 
häuten  gefundenen  Vacuolen  functionell  verschieden.  In  erster  Beziehung  sind 
Beobachtungen  ausserordentlich  interessant.  An  den  noch  lebensfrischen  Barteln  von  Co| 
t  i  s  f o SS  i  11  s  konnte  er  aus  ihnen  die  Absonderung  einer  schleimigen  Masse  direct  unter i 
Mikroskope  beobachten.  Aus  jeder  der  runden  OefTnungen  der  Becherzellen  wölbte  sieht 
kleiner  tlügel  einer  hellen,  leicht  getrübten,  wie  Schleim  aussehenden  Masse  hervor; 
wuchs  ziemlich  rasch  in  die  Länge,  schnürte  sich  dann  an  seinem  unteren  Ende  etmis 
so  dass  das  Bild  eines  im  Abtröpfeln  begriffenen,  zähen  Tropfens  entstand.  Dann  wurde < 
untere  halsartige  Einschnürung  immer  dünner  und  zerris^  zuletzt,  dasKlümpchen  fiel  ab,'( 
neuer  Hügel  derselben  Masse  erschien  in  der  Mündung  der  Becherzelle ,  und  es  wi< 
sich  mehrmals  dasselbe  Spiel.  Deutlicher  kann  das  Secerniren  einer  Zelle  nicht 
achtet  werden  ,  und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  Becherzellen  einzellige  MH 
sind ,  die  der  Schleimabsonderung  vorstehen.  Donders  beschrieb  diese  BecherteltenaUiN 
änderte  Cylinderzellen.  Andere  halten  die  Becherzellen  für  Kunstprodukte.  EinzelUl 
Drüsen  finden  sich,  wie  wir  wissen,  bei  niederen  Thieren  nicht  selten.    (S.  18, 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Die  Schleimhaut  des  Darms  der  Wirbelthierv  n 
fast  durchgängig  Zotten  und  L  e  i  ste  n  in  mannigfachen  Uel>ergängen.  Am  Allgemeinsten  s 
die  Zotten  bei  Saugern  und  Vögeln.   Sie  fehlen  auch  manchen  Fischen  nicht.   Auch  Maul« 
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labelthiere  besitzen  sie  trotz  der  älteren  gegcntheiligen  Angaben.   An  grossen  Darm- 
lon  sich  die  Oberfläche  derselben  von  Neuem  zu  secundären  Zöttchen  erheben ,  v^ie 
des  Elephanten  und  des  Rhinozeros  lehrt  'Letdig'.   Beim  Hund  sind  die  Zotten  lang 
lal,  bei  dem  Rind  breit  und  kürzer. 


Fettresori)tion. 

Chylusgeßlsse  am  Darme  zeigen  sich  etwa  4  Stunden  nach  Aufnahme 
er  Nahrung  alle  reichlich  mit  einer  weissen,  milchähnlichen  Flüssigkeit 
lus  —  gefüllt,  die,  wie  die  nähere  mikrochemische  Betrachtung  lehrt, 
inste  Fetttröpfchen,  die  in  unzähliger  Menge  in  ihr  suspendirt  sind,  ein 
sichtiges  Aussehen  erhHit.   Ueberall  in  dem  Parenchyme  der  Zotten  zer- 
iden  sich  grössere  oder  geringere  Anhäufungen  von  feinsten  oder  grös- 
tltröpfchen  und  Tropfen.    Die  Cylinderepilhelzellen  selbst  zeigen  sich 
ich  mit  Fettmolekülen,  denen  hier  und  da  auch  einzelne  grössere  Fetl- 
1  beigemischt  sind ,  erfüllt ,  dass  oft  der  Kern  nicht  mehr  sichtbar  ist. 
I  die  kapillaren  Canälchen  an  der  Innenfläche  des  Darms  resp.  an  tder 
he  derCylinderzellen,  ehe  man  die  wichtige  Function  der  Galle  und  der 
e  Pankreasvenlauung  gebildeten  Seifen  kannte,  welche  die  feinen  Kapil- 
der  Zellen  auch  für  Fett  durchgängig  machen  ,  war  diese  Fetterfüllung 
bselhaft.     Köllikbr  konnte   mit  dem  Mikroskope   feine  Fettstäubchen 
h   der  kapillaren   Zwischenräume  der  Cylinderzellenoberfläche,    also 
b  jener  feinen  Canälchen,    welche  zwischen  den  auf  der  Zellenober- 
lehenden    (beweglichen?    Stäbchen   freibleiben,    nachweisen.      Diese 
I  sich  innerhalb  der  Zelle  zu  grösseren  Tröpfchen  und  werden  von  da 
eh  die  Zottenbewegung  und  die  anderen   oben  angeführten  Kräflewir- 
in  das  mit  denDarmepithelien  ofl*en  communicirende  (?)  Canalsysteni  der 
webskörperchen  angesaugt.    So  sehen  wir  sie  oft  in  ziemlich  regelniäs- 
nanchmal  netzförmig  verzweigten  Wegen,  die  ganz  den  Eindruck  von 
en   machen,   die  Zotte  erfüllen  und  dem  centralen  Chylusgefässe  zu- 
.  das,  durch  die  Erfüllung  mit  dem  fettreichen  Safte  aUvSgedehnt ,  deut- 
pnnbar  ist.    Hier  und  da  ist  die  Fettanhäufung  durch  die  ganze  Zolle  so 
Issig,   dass  diese  dadurch  ganz  undurchsichtig  erscheint.    In  anderen 
inden  sich  nur  sehr  wenige  fadenarlige  Streifen  mit  undurchsiehtigoni 
füllt  im  Gewebe  (E.  H.  Weber.  Finke). 
Hauptmasse  des  Fettes  wird  zweifelsohne  in  den  Zotten  des  DUnn- 
resorbirt.    Aber  auch  in  den  Kpilhelzellen  der  übrigen  Dannschleiin- 
den  sich  gelegentlich  Fetlanhäufungen.    Bei  säugenden  Thieren  z.  B. 
LLiKEK  Fett  auch  in  den  Epilhelzellen  des  Magens.    Aus  dem  bisher  Er- 
geht,  soweit  wir  die  Verhältnisse  bis  jetzt  überblicken,  hervor,  dass 
orplion  des  Fettes  bei  jenen  Thieren  und  in  jenen  DarmaV>schnitten, 
Zotten  besitzen,  vor  Allem  der  aktiven  Aufnahme  durch  die  Zotten, 
ilwirkung  von  Filtration  ihre  Ermöglichung  verdankt.   Wo  Zotten  fehlen. 
v\r .   vielleicht  neben  jenen  aktiven  Saugmündungen  der  Lymph-  und 
efUsse    Letzerich\s,  auf  die  uns   bekannte   (S.   130,  134  ,    durch    die 
igenschaflen    der    betreffenden    Gewebselemente    modificirte    Osniost- 
>illarattraktion  zu  rekurriren.     In  beiden  Fällen  aber  wird  <lie  aktive 
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Aufnahmefähigkeit  des  Protoplasmas  der  Darmepithelien  sich  an  der  Resorpt» 
mit  betheiligen.    Die  Galle  und  die  durch  die  Pankreas  Verdauung  gebildet« 
Seifen  machen  die  Porenwege  für  Fett  leichter  durchgängig ,  das  sich  dann 
die  ihm  vorgezeichneten  Wege  einpressen  lüsst.    Das  Fett  scheint  zum  grössti 
Theii  direct  zuerst  in  die  Ch\  lusgefUsse  zu  gelangen. 

Derselbe  Weg  steht  auch  Ei  weiss!  ösun  gen  offen,  die  noch  nicht 
Peptone  umgewandelt  sind  -S.  257,  3731. 

In  Beziehung  auf  die  Modificationcn ,  welche  Filtration,  Osmose.  liapillarattraktioB  I 
lebenden  Darmgewebe  erfahren,  ist  dem  S.  4  30  und  434  (xesagten  nur  wenig  zuzusetzen.  V 
allem  muss  noch  auf  eine  bisher  nicht  gewürdigte  physiologische  Wirkung  der  Galle  kl 
gewiesen  werden.  Nach  dem  von  uns  ausgesprochenen  DifTusionsgesetze  lebender  Gewi 
und  Organe  dringen  nur  dann  Substanzen  durch  Osmose^  Filtration,  Kapillarattraktion 
das  Protoplasma,  überhaupt  in  das  lebende  Gewebe  ein  und  durch  sie  hindurch,  wenQi 
Lebensenergie  der  Gewebe  (des  Protoplasmas)  bis  zu  einem  gewissen  Grad  geschwiicht 
Diese*  Schwächung  kann  aus  inneren  chemischen  Umsetzungen  (Anhäufung  ermüdender S 
cf.  diese)  oder  von  Aussen  durch  Andringen  für  das  Zellenleben  differenter  Stoffe  cf.  S.' 
u.  a.  a.  0.)  erfolgen.  Unter  letzteren  nimmt  die  Galle  durch  Ihren  Gehalt  an  GalU 
eine  hervorragende  Stelle  ein.  Sie  ermöglicht  also  nicht  allein  die  Mischung  von  Fett 
Wasser,  sie  (s.  v.  v.j  öffnet  auch  die  Gewebsporen  des  Protoplasma,  ohne  welchen  Vorgang] 
welchem  sich  auch  eine  Reihe  anderer  chemischer  Stofle  mit  betheiligt ,  ein  Eindringen* 
Flüssigkeit  in  die  Zolle  durch  Osmose ,  Filtration  etc.  nidit  stattfinden  könnte.  Bei  dil 
Erörterungen  darfauch  die  Ko hlensäure,  in  lebenden  Geweben  stets  vorhanden, 
vergessen  werden,  welche  ebenfalls  »ermüdende  Wirkungen«  besitzt. 


Betheiligung  der  Blntkapillaren  an  der  Kesorption. 

Hüne  grosse  Reihe  von  Thatsachen  beweist ,  dass  auch  die  Blutkapillaren  des  Dan 
der  Resorption  sich  betheiligen  und  SlofTe  aufnehmen.  Wir  werden  nicht  irren,  >\eni] 
diese  Resorption  durch  die  Blutkapillaren  vor  Allem  auf  Rechnung  der  nach  den  Lebens 
Schäften  der  Gewebe  modiiicirten  Osmose  setzen  (cf.  oben  8.  ISO).  In  den  Blutgefässen 
das  Blut,  eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit.  Das  endosmotische  Aequivalent  des  KiweissesI 
fast  CO ,  d.  h  für  Spuren  von  Eiweiss  gehen  fast  unbegrenzte  Mengen  Wasser  durch  Difludl 
auf  die  Seite  des  Eiweisses ,  wenn  wir  durch  eine  todte  thierische  Membran  getrennt  I 
weiss  und  Wasser  einander  gegenübersetzen.  Vor  Allem  wird  es  also  Wasser  sein,  wekl^ 
theilweise  ausser  in  die  Chylusgefässe  auch  in  die  Blutgefässe  des  lebenden  Darrae>  dii4 
übergeht.  Die  wahren  Lösungen:  Peptonlösungen ,  Zuckcrlösungen ,  Salzlosungenelc.il 
dürfen  zu  ihrer  Resor))tion  nicht  der  Darmsaugeinrichtungen.  Sie  können  schon  in  der  Mi 
höhle,  in  der  Speiseröhre  ,  im  Magen  aufgenommen  werden ,  sie  werden  es  auch,  wenn 
sie  direct  in  eine  frisch  angelegte  Wunde  bringt.  Vom  Dannkanal  aus  gehen  diese  wj 
Lösungen  z.  ThI.  in  die  Vena  portae  über.  Man  hat  in  letzterer  den  direkten  Uebergang 
Rohrzucker  Rrrnard  u.  A.)  ,  Inulin  (Hoppe-Seyler  und  Komabcos)  und  Pepton  Hoppe-.* 
und  Drosdorff)  constatirt. 

Das  Blutgefüsssystem  und  dicLympligef^s.se  theilen  sich  also  in  die  aufkunehmendenStil 
Für  die  Fette  wird  der  speciell  endosmotische  Vorgang  im  Darme  trotzdem,  dass  die  Dafd 
tränkung  der  <>ewebe  mit  Galle  und  Seifen,  sowie  die  stark  saure  oder  alkalische  Beadi 
des  Chymus  sie  ermöglicht,  stets  ein  geringer  sein.  Dass  er  wirklich  stattHndel •  geJilll 
wohl  daraus  hervor,  dass  das  aus  dem  Darme  stammende  Blut  der  Pfortader  wtthrcndd 
Verdauung  einen  bedeutenderen  Fettreichthum  erkennen  lässt  als  andere  Blutarien  I 
anderen  Körpergegenden.  Dasselbe  scheint  auch  für  die  Eiw  eissstoffe  zu  gelten.  Wf 
sie  auch   als   Peptone  die  Fähigkeit  zu   ditfundiren    erlangen ,   so   bleibt    diesellie  do* 
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»ie  Dach  Fchke  fast  zehnmal  grösser  ist  als  die  des  Eiweisses  selbst ,  immer  noch 
rfaftltnissmässig  geringe,  das  endosmotische  Aequivalent  der  Peptone 
erfaältniss  zu  dem  anderer  Stoffe ,  z.  B.  Zucker,  Salze,  Säuren  etc.,  immer  noch  ein 
iies.  Je  langsamer  der  endosmotische  Vorgang  verläuft ,  desto  sicherer  unterliegen 
e  der  aktiven  Aufsaugung  durch  die  Darmzotten  :  EiweissstofTe  und  Fett  gelangen  da- 
il  zum  grössten  Theil  in  die  Anfänge  der  Chylusgef^sse.  Ebenso  geht  dahin  auch  der 
intheil  der  leicht  difTündirenden  Stoffe ,  wie  sich  schon  aus  der  Betrachtung  des  Vor- 
rgeben  würde,  auch  wenn  sie  in  dem  Chylus  nicht  mit  Sicherheit  schon  nachgewiesen 
Zucker,  Salze,  llilcbsfiure. 

lind  also  vor  Allem:  Wasser,  anorganische  Salze,  EiweissstofTe,  Fette,  Zucker  und 
nsatzprodukte  desselben,  gemischt  mit  wiederaufgenommenen  Resten  der  Verdau- 
;  selbst ,  welche  das  Blut  durch  Vermittelung  der  Chylusgefttsse  aus  dem 
ufniromt.  Die  bei  der  Verdauung  direct  indas  Blut  gelangenden  Stoffmengen 
dagegen  verhältnissmassig  gering. 

ztlidieBemerkmigen.  —  Resorption  im  Dickdarm.  Die  Versuche  vonC.Voir, 
id  Eichhobst  über  die  Resorption  von  Albuminaten  im  Dickdarm  sind  für  die  Frage 
ernährenden  Kly  stiere  von  Wichtigkeit.  Flüssiges  Elereiweiss  allein  wird  vom 
1  aus  gar  nicht  oder  nur  spurweise  aufgenommen  ,  das  osmotische  Aequiva- 
sselbenist  706,  das  der  Peptone  9,5.  Peptonlösungen  verschwinden  rasch  aus 
[u.  Wird  durch  Schlagen  verflüssigtes  Hühnereiweiss  mit  einer  Kochsalzlösung  ge- 
Is  klystier  eingespritzt  (bei  Hunden)  ,  so  geht  mit  dem  Roctisalz  auch  das  Eiweiss  in 
über  und  der  Umsatz  derEiweissstoffe  des  Organismus  wird  dem  zugeführten  Eiweiss 
lend  vermehrt,  was  sich  durch  vermehrte  Harnstoffausscheidung  zu  erkennen  gibt, 
fiter  als  Eierei weiss  mit  Kochsalz  wird  natürliches  Muskelacidalbuminat, 
U  \  oin  Dickdarm  aus  resorbirt.  Man  presst  durch  hydraulische  Pressen  das  im  Fleisch 
iweiss  aus,  das  dann  einen  rothen,  stark  sauer  reagirenden  Saft  darstellt.  Im  Mittel 
»00  Gramm  Fleisch  tSO  Gramm  Wasser  und  5,9 o/q  Eiweiss.  Dieser  Fleischsaft  wird 
I  Dickdarm  resorbirt.  Das  Infus  um  carnis  fr  ig.  par.  sec.  Liebig  enthält 
*\o  Albuniinate  (cf.  S.  174).  Neben  dem  Albumin  muss  nach  den  bekannten  Er^ 
igesetzen  auch  Fett  oder  wohl  besser  gel(Mte  Kohlehydrate  (Zucker  z.  B. ,  dem 
den  KI>stier  zugemischt  werden,  wenn  eine  annähernd  ausreichende  Ernährung 
wird. 


s. 

Die  Lymphe  und  der  Chylas« 

s  Chylusgefässsy Stern  mit  seinen  Anfangen  im  Darme  ist  die 
ste  Quelle  für  die  Erneuerung  des  Blutes.  In  Bexiebung  auf  die  directe 
ing  grösserer  Quantitäten  von  Fett  ist  keine  andere  Aufnahmsquelle 
ser  zu  vergleichen.  Man  darf  bei  der  Wichtigkeit  der  Chyluszufuhr  für 
t  aber  nicht  fibersehen ,  dass  die  ErnUhrung  des  Blutes  aus  dem  Darme 
I  specieller  Fall  der  Ernährung  und  Erneuerung  des  Blutes  aus  allen 
»rganen  sei.  Wo  das  Blut  die  Organe  durchströmt,  trifft  es  auf  Gewebs- 
eiten, weiche  die  wichtigsten  Blutbestandtheile :  EiweissstofTe,  Salze, 
etc.  in  sicii  enthalten.  Es  muss  unter  den  geeigneten  Lebensbedingung 
e  im  Darme  so  auch  dort  ein  Diflusions\  erkehr  zwischen  den  Organ- 
eilen und  dem  Blute  eintreten ,  der  je  nach  dem  Gehalte  der  beiden  an 
reffenden  Stoffen  zu  einer  Mehrung  oder  Minderung  deraelben  im  Blute 
Tiuss.    Dazu  kommt  noch,  dass  in  allen  Organen  sieh  eben  solche  Gefässe 
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wie  die  Ch}  lusgefassc  im  Darme  linden,  in  weiche  die  Gewebsflüssigkeiten  d 
allen  ihren  StofTen  sich  ergiessen  :  die  L\  mp hg e fasse,  welche  diese  aus di 
Gewehen  empfangenen  Stoffe  gemischt  mit  den  vom  Darm  stammenden  geojeo 
schaftlich  dem  Venensystem  zuführen.  Besonders  bei  Betrachtung  des  H  ungai 
zustand  es  wird  diese  Gleichheit  der  Functionen  der  Darm-  und  sonstigi 
Organlymphgefcisse  ersichtlich.  Die  Organe  dienen  dann  als  Heservoin 
aus  denen  das  Blut  die  verbrauchten  Stotle  sich  ersetzt.  Die  festen  Orgai 
bestandtheile  werden  nach  und  nach  verzehrt ,  sie  werden  dabei  zum  TU 
zunächst  verflüssigt  und  in  die  allgemeine  Süftemasse  zur  Betheiligung  an 
Aktionen  derselben  übergeführt.  Ks  müssen  dazu  verflüssigende ,  verdaui 
Einwirkungen  in  den  festen  Geweben  ebenso  stattfinden  wie  an  den  f( 
in  den  Darmcanal  zur  Verdauung  aufgenommenen  Stoffen.  In  den  Org 
linden  sich  daher  Verdauungsfermentc  vor.  Das  Pepsin,  das  bei  der  R 
tion  mit  in  die  SUftemasse  aufgenommen  wird,  \\ird  in  Organen  mit  leicht 
werdender  Beaktion  dieselben  auflösenden  Wirkungen  entfalten,  wie  im  Da 
Sicher  setzt  wenigstens  die  Wiederlösung  der  in  den  Organen  fest  gewo 
Eiweissstofle  eine  analoge  Fermentwirkung  wie  die  des  Pepsins  oder  des 
weiss  verdauenden  Pankreasfermentes  voraus.  Die  Entdeckung  des  Pepsi 
vielen  Organsüften^  namentlich  im  Muskelsafte  (cf.  oben  S.  283j,  ist  von  di 
Gesichtspunkte  aus  wichtig,  ebenso  die  Entdeckung  dia statischer  F 
mente  :S.'i70).  Die  Lymphbildung  in  den  Organen  ist  selbstverständlich 
immerwährend  fortgehende  Function ;  bestandig  wird  mit  dem  Ch\lus  ge 
auch  Lymphe  dem  Blut  zugeführt.  Innere  und  äussere  Ernährung  —  wenn 
als  letztere  die  vom  Darm  aus  bezeichnen  wollen —  findet  stets  gleichzeitig 
nur  überwiegt  die  Darmaufnahme  zu  gewissen  Zeiten ,  während  zu  ande 
Aufnahme  aus  den  Organen  die  bedeutendere  ist. 

Chyius  und  Lymphe  sind  also  dem  Wesen  nach  analog.      Der  C 
ist  die  durch  die  Nahrungsaufnahme  vermehrte  Darmljmphe. 

Bau  der  Ohylus-  und  Lyniphgefösse. 

Ch^lus-  und  L^mphgefässe  bilden  zusammen  ein  vieiverzweigtes  Köiif| 
System,  welches  in  seinem  Baue  mit  dem  Venensysteme  im  Wesentlichen  ttll 
cinstimijit.  Im  Allgemeinen  ist  ilor  Verlauf  der  Lymph-  und  ChN  lusgefässe 
der  Anatomie  bekannt.  Bemerkenswerth  ist  ihr  Reichthum  an  Klappen,  w 
den  Venenklappen  entsprechen.  Die  grösseren  Lymph-  oder  Chylusgefüsse 
sitzen  wie  die  Blutgefässe  drei  Häute.  Die  Intima  besteht  aus  einer  Epith 
von  verlängerten  Zellen  aufliegend  auf  elastischen  Fasemetzen.  Die  Media 
sich  aus  (juerverlaufenden  glatten  Muskelfasern  mit  ebenfalls  (|uerlauf< 
elastischen  Fasern  zusanunen.  In  der  A<lventitia  streichen  die  Bindege^^ 
fasern,  aus  denen  sie  besteht,  nach  der  Länge,  unter  ihnen  zeigen  sich  aucÜ, 
sehr  feinen  Lymphgefässen  ebenfalls  längslaufende  organische  Muskel 
welche  sie  von  den  feinen  Venen  unterscheiden  lassen  und  die  ihre 
Meerschweinchen)  beobachtete  ContractilitHt  erklären.  Bei  dem  Ductus! 
racicus  schiebt  sich  zwischen  das  F]pithel  der  Intima  und  die  elastf 
Fasernetze  noch  eine  längsstreifige  Lage  ein.  Die  Media  beginnt  mit  einer 
ten  längslaufenden  Bindegewebslage  (Kölliker;. 
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)er  <len  Ursprung  der  Lymphgef^sse  sind  die  Untersucliungsakten  noch 
schlössen.  Die  verschiedenen  Gewebe  und  Organe  scheinen  sich  hierin 
den  zu  verhallen.  In  den  Geweben  der  Bindesubstanz  (cf.  diese)  be- 
Le  man,  analog  wie  oben  von  den  Darmzolten  angegeben,  dass  sie  mit 
ft  spalten,  d.  h.  dem  Saftcanaiuetz ,  in  weichem  die  Bindegewebszel- 
len ,  in  Zusammenhang  stehen ,  dass  diese  also  gleichsam  als  feinste 
hkapi  Ilaren  anzusehen  sind,  in  den  Knoten  dieses  Netzes  liegen  die 
asiiiahaufen  der  Bindesubstcanzen  (Zellen  [Virchow,  t.  Reiiklinghausen  u. 
:1s  finden  sich  aber  auch  echte  Lymphkapillaren ,  an  denen  man  keine 
unu  der  Wand  beobachten  kann.  Bei  den  Batrachierlarven ,  an  deren 
izen  KöLLiKER  diese  Lymphkapillaren  zuerst  auffand ,  schienen  sie  ihm 
Tiiförniigen  Zellen:  —  Bindegewebskörperchen ,  d.  h.  eben  aus  jenem 
aluetz  der  Bindegewebszellen  —  hervorzugehen.  Die  echten  Lymph- 
ren sind  etwas  weiter  als  die  Blutkapiilaren.  In  vielen  Drüsen,  in  den 
eto.  bestehen,  wie  es  scheint,  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  in  Gewebs- 
.  die  sich  erst  im  weiteren  Verlaufe  mit  den  eigentlichen  Lymphkapil- 
mcl  Lyniphgefässen  verbinden.  In  der  Substanz  des  Knochens,  in  der  Le- 
II  (Zentralnervensystem  werden  kleinere  Blutgefässe  von  relativ  weiten, 
sculären  Lymphräumen«  (His)  vollkommen  umgeben,  das  Blutgefäss  ver- 
ine  Strecke  innerhalb  Jes  Lymphgefasses ,  später  durchbohrt  es  dessen 
mu  und  nun  laufen  die  beiden  Gefässe  nachbarlich  neben  einander  her. 
lie  Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  besitzt  Ljmphräume  (Virchow). 
Ösen  Säcke:  die  Höhlen  des  Peritoneums,  der  Pleura,  des  Pericardiums, 
rosa  des  Hodens,  des  Arachnoidealraums,  der  Augenkanmier,  des  Ohr- 
tlis  u.  a.  spricht  man  neuerdings  als  kolossale  lymphatische  Spalträume 
welchen  die  Lymphgefässe  mit  freien  weiten  Oeft'nungen  :  Stoma  ta 
iij.MiHALSKx's,  beginnen    cL  unten  und  S.  383). 

eher  d  en  Zusa  n»  menhang  der  Ly  mphgefässvvu  rzel  n  m  i  t  den 
efässen  haben  die  neueren  Untersuchungen  wichtige  Aufschlüsse 
[.  Die  beiden Gefässarten  verbinden  sich  ili  r e k  t  nu'llelst  feinster 
Uta  d  er  Blutgefässe  (J.  Arnold]  durch  ein  S\slem  engster  im  Paren- 
lelegener  Canälchen,  welche  sich  bei  Zuständen  venöser  Slase  und  Oedem 
vebe  sowohl  von  den  Blut- als  Lymphgefässen  aus  Injiciren  lassen  'cf.Ca]).X. ) 

V.  RM.kLiNtiHAUSEN  zeigtc  Hii  einigen  Lymphgcfössen  ähnliche  aktiv  >\irkeiido 
1 1  <>  z  u  r  E  i  n  s  a  u  g  u  II  g  V  o  n  Flüssigkeiten,  w ie  wir  sie  in  den  Darnizotten  kennen 
haben.  Er  fand,  dass  die  Lymphgefässe  des  Centrum  tendineum  des 
h  f e  1 1  <*  s  in  der  Bauchhöhle  Flüssigkeilen ,  welche  kleine  Körperchen  suspendirt  ent- 
aus  der  Bauchhöhle  aktiv  resorhiren.  Diese  Resorption  Ittsst  sich  direct  unt«r  dem 
op  bei  3 — iOOfacher  Vcrgrösserung)  beobachten.  Bringt  man  mit  Zuckerwasser  ver- 
Milch  auf  ein  sorgfältig  ausgeschnittenes  Stück  der  peritonealen  Fläche  des  sehnigen 
ellabs^cbnittes,  so  sieht  man  über  den  oberflächlichen  Lymphget)issen  Strudel  ent- 
g^-elche  die  Milchkügelchen  in  das  Lumen  derselben  einführen  ;  auch  rothe  Blulkörper- 
if^iren  dieselben,  ohne  ihre  Gestall  zu  ändern.  Die  OcfTnungen,  in  welche  die  Köi*per- 
itreten ,  sind  etwa  Smal  so  gross  wie  ein  rothes  Blutkörperchen ,  meist  \on  üvalei 
in  der  Stelle  gelegen ,  wo  mehrere  Epithelzellen  des  Bauchfells  zusammcnstossen  : 
ta.  Die  seröse  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle,  welche  Lymphköi-perchen  enthält,  scheint 
en  Saugorganen  beständig  während  des  Lebens  eingesaugt,  also  aus  anderen  Quellen 
»esUlndig  wieder  in  die  Bauchhöhle  ergossen  zu  worden.   E  i  n  o f  f  e n  ausmünden- 
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des  L)  ijipli};i-fa37sysli-ni  lji:L;iu|]lel  ILalmak-Hcukiu  uacb  (ur  die  N 
tiHiii,  ilic  er  voll  ulilreiclicn  iviaea  HHiiduiigKioscu  Rtihrclieii  »-iihrMhl  tJurct«tii 
Huch  in  der  Scbleimhaul  dos  L8ryn\  und  di^r  Trachea  will  er  dicso  Köbrchrn  fcsrbrn  ktkn 
(ct.  oben  Lkuekich's  und  ScHi'Lze's  Be4)biich(un);eii  S.  871)1 .  Am  Irichlcslrn  siail  dbi  «^ 
Sloiiialn  V.  nEcKLiKGHAi'SEK's  ZU  sfhcn  a[n  Perilonpum  des  Frosi-Iies. 

Die  FlüSüigkeilon,  welche  in  die  Wuraeln  der  Ljmph-  und  Ch)lug;eGl<i>-«<BMi 
sind  in  ihrer  chemiscben  ZuMnimeniieimng  beding  vcin  der  Mischung  des  Im  [tannr  «liH 
leneii  Chynin<>  und  der  speciGHChen  Gewebe,  aus  denen  sie  sUiinnien.   !<•  narfi  der  tienaM 
Nahrung,  je  nachdem  dio  Aubaugung  duivh  die  BlulgefSstte  eine  glasiere  oder  g«niieenH 
«piell  etc.,  wird  der  Chylus  sehr  wecliselnde  ZusamniensoUung  xeieeo.   Bei  lluiiertndnii 
die  ChylusgelUsse  mit  einer  durclisicbli^en  ,  nur  schwach  opalescirenden  FluuMk-keii  fd 
wenn  reichlich  Fell  io  der  ^^aluung  enlhallen  *ar .  leij;!  dieselbe  Klüsai|(keil  jene» 
schriebeiie  inilchShnliche  Aussehen,  Wir  wissen,  wie  verschieden  in  den  eiuielneo  Gr»* 
und  Organen  der  SlofTunisHtz  sieh  geslallet.   Es  ergibt  schon  eine  einfache  Veberle^iif ,  i 
die  Lymphe  aus  Jedem  Organe  eine  andere  SlnfTmlschuug  zugeführt  erlialten   m\x»,  »' 
schieden  die  Psrenchymnilnsigkeilen  sind,  so  verxchieden  wird  die  Zuüsnimenk« 
der  Lymphe  sein,  die  aus  den  betreffenden  Oi^nen  herkormnl.  Die  Chemie  tutt  inBr 
auf  diese  Kragen  noch  fast  Alles  zu  leiten.  Nirgends  noah  kennen  wir  mit  gcnu^ewlrr 
die  Timgliche  Zusammensetzung  der  zu  Lymphe  oder  lu  Chylu«  «ordendi 
Uehemli,  wo  wir  untersuchen  können,  sind  die  Flüssigkeiten  dadurcJi,  d»«  sie  «<-hi)BL)i 
d  rüsen  lussirl  haben ,  in  ihrer  Zusammensetzung  speeiliSL-h  verändert.     Wir  km« 
Lymphe  uud  den  Chjlus  nur  in  fchou  verSnderleni .  dem  Bliile  n^rBliniii-lii-rn  /"-ivi^nA 
ihn  die  l.i  niph'i  rii  seil  herKe-^lelll  haben 


liau  iler  Lvinplidriisr.  M 

Uüli-r  den  I.\  mplulrUsen  sind  vor  Allem  ilio  Follikel  xu  ni^niifu  ^H 
Die  zai'leeleii  l.ymphtfefKss?  fuhren  den  roheu  Safl  ilinen  xu,  die  Follüi^H 
niisetien  ihm  dann  .lus  ihrem  Inhalte  f^efornile  Elotneole:  l-}n>pbk^H 
chen  Itei,  unter  deren  Einwirkung  1 1er Chemismus  dvrLytuphe  und  ilf^l 
seinen  spei'i tischen  Chiirakler  erhillt.  Die  itrüs&ereii  L\  iiiphdrUsv^H 
in  ihrem  iinHtomischen  Bau  eine  niehl  zu  verkennende  Amdugit-  mit  <i>4^H 
fiielislen  Urllsen formen.  H»n  kann  die  eomplicirleren  I.MiiphdrUsen  c^t^H 
Follikel  nennen.  ^1 

Uie  I.)  mphdrUsen  deb  Hensclion  t>eKiUeii  einen  l^imU-gewebigi^H 
llilusslroniii  Hisj,  dereine  Anzahl  i^rüssererBlulKC^fiissveritstelun^en  un^^| 
Lj iiiphgefilsse  in  sieb  einsehliessl.  Au  jeder  Drtlse  linden  hieb  zuruhr^^H 
.-ibführeiiile  l.wnphgefiisse.  Auf  dem  DrUsendurchschtiitl  leiftt  steh  eii^H 
dnn^  xwiHtdien  Mark-  und  RindensubsUn/,  erstere  ist  boiui  Menschen ■^'^t^H 
entwickelt.  Der  feinere  Bhu  ist  nach  ilen  L'Dlersuehuuften  von  Fin.  Hu.l^H 
u,  A.  folgender.  ,lede  DrUse  hat  eine  Hülle,  welche  ein  reiche«  B«ik^^| 
tias  Innere  der  Drüse  abgehen  lilsst,  wodurch  diese  in  eine  ^rvstr  Ai^H 
unter  einander  eommunicirenden  IlohlrUuinen  j;etrennl  winl.  Hie  ht  d^H 
mehr  rundliche  Gestalt  hüben  und  als  Alveolen  beteiehnef  wenlrti  ^H 
Eirmlich  scharfe  Ab(!reniun|f  zei^ien:  im  Innern  der  Drü5e  sind  die  ^| 
Bidkennetzen  fiehildeten  Uohirüumc  mehr  lüniilich,  sträng fOnnip.  vielfa^H 
einander  verbunden.  Die  Hülle  besieht  mit  ihren  Bitikcnuclzfn  bei  <l^^| 
sehen  vorxU(i1ich  aus  bindetcewehe.  dem  aN*r  eine  nicht  uithedeuteiMlH 
glnller  Muskel fa.serii  ))ei;:cnn.si'hl  ist.     Bei  Sau|lCtliii*ren    Uclwen    limlet)  i«H 
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z  aus  MitsLellaserD  beslchend.  Innerliiilh  dieser  Alveolen  und  schlauch- 
Q  Uoblräume  lie)jt  düs  «.-i^enlliclie  Drtl  senge  webe.  Diese  Drllitensult- 
istebl  vor  Allem  aus  einer  grossen  Menge  Jener  unij  schon  bekannten  rund- 
ielleo,  die  auch  den  Follikelinlialt  ausmachen,  welche  ganz  die  Form  und 
isehen  der  Lymphkttrperchen  an  sich  lrai;cn.  In  der  Mille  jeder  Alveole 
iich  ein  feslerer  Kern  der  DrUsensubslani.  Er  zeichnet  sich  dadurch 
ISS  pr  Blulgeßisse  in  sichenlhäll,  nach  aussen  hin  ist  der  Zusammen- 
sr  Zellen  lockerer,  hier  linden  sich  keine  Blutgefässe.  Diese  liegen  nicht 
ei  in  den  AKeoten,  sondern  sind  in  ein  Neti  feiner,  aus  Bindegewebskör- 
n  l>eslehender.  von  den  Balken 
nderFasem  eingebettet.  Imlo- 
es  Alveolen  in  halt  es  wird  dieses 
chter  und  befesli^l  sich  an  die 
iche  der  Blutgefässe  (Fig.  87;. 
festere,  miniere  DrUsenkern  in 
Uveole,  welcher  nach  der  Ge- 
T  Balkenhohl rüume  in  der  Bin- 
sLhdz  mehr  kugelig,  in  der 
bstanz  mehr  slrangförniig  ist. 
ul  iui  ersleren  Fall  den  Namen  : 
nknoten,  im  zweiten:  Mark- 
;;.  Die  weniger  festen,  blut- 
)seD  Umhtlllungsschichten  die- 
nt raldrUsengebilde  werden  als 
hrHume,  Ljniphsinus, 
1 1  ungsTtlume  bezeichne), 
sagt,  dürfen  wir  sie  uns  nicht 
;hlossene  Hohlräume  vorstellen, 
snahiue  der  Gefiisse  zeigen  sie 
enoaucb  von  lockerem Gef (Ige, 
KDSO  gebaut  wie  die  Rinden- 
und  Harkstrünge.  Da  die  AI- 
alle  unter  einander  in  nfTener 
duDg  stehen,  so  beßnden  sich 
ie  Mai^gebilde  mit  einander  in 
düng,  sie  wtlrden  im  Ganzen 
eine  %ielverzweigle  und  ver- 
le  Figur  darstellen.  Ihre  Bin- 
sbsfasem    verdichten    sich   am 

der  DrUsensubstanz  etwas  mehr,  so  dass  sie  sich  von  den  rings  uni- 
len  LjmphräumeD  doch  mehr  oder  weniger  abschliessen,  ohne  dass  eine 
idte  Membran  vorhanden  wäre.  Die  LjmphrUuine  stehen  ebenso  wie  die 
tcitf  DrUsensubstanz  durch  die  ganze  Drtlse  hindurch  in  ununlorhroche- 
ibiodung  und  slelien  somit  ein  vielverzweigtes  Canalnelz  dar  zwischen 
Ikeu  ond  der  eigentlichen  DrUsensubstanz. 

IS  Veriiaiten  der  Lymphgefasse  zu  den  Lymplidillsen  ist  folgendes. 
^reiulen  Gelasse  treten  an  die  Hülle  heran,  durchsetzen  diese  und  nitlQ- 
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den  in  je  einen  LymphrHuni  ein.  Auf  der  entgej^engesetzteu  Seite  sammeln  sie 
die  ahfülirenden  Lymphgefässe  wieder  aus  den  Lymphräumen.  Es  geht  ah 
die  Bahn  des  Lymphstromes  vom  Vas  atferens  aus  durch  die  Lymphräume  di 
Rinde  und  des  Markes  zum  Vas  efierens.  Auf  diesem  Wege,  den  sie  sicher  nv 
äusserst  langsam  zurückzulegen  vermag,  indem  sie  hindurch  sickert,  Dinni 
die  Lymphe  einen  Theil  der  lose  im  Bindegewebsnetz  eingebetteten  Zellen 
sich,  die  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  dem  Drtlsenkem  immer 
Neuem  ersetzen.  Nach  Brückk  u.  A.  finden  sich  in  der  Lymphe,  nachdem 
eine  Drüse  passirt  hat ,  mehr  Lymphkörperchen  als  vorher.  Auch  bedeot 
chemische  Umwandlungen  müssen  in  den  Lymphdrüsen  vor  sich  gehen,  da 
der  hinter  ihnen  in  den  Lymphgefüssen  befindliche  Saft  wesentlich,  vor  AI 
schon  durch  die  Zunn'schunj«;  von  Zellen ,  von  dem  Chymus  und  den  Gew 
flüssigkeiten,  aus  denen  er  entstanden,  unterscheidet. 

Popper  sah  von  den  Kapseln  der  Lymphdrüsen  aus  marklost^  Nervenfasern  io 
Innere  der  Drüse  dringen  ,  wo  sie  ein  dichtes  Netzwerk  bilden ,  dessen  Aeste  hier  und  da 
zelligen  Elementen  in  Verbindung  treten  sollen  ;  er  behauptet  auch  das  Vorkommen  Ganglil 
zellen-ühnlicher  Zellen  mit  grossem  Kern  und  Fortsätzen. 


4 

4k 


Fig.  88. 


Zusammensetzung  des  Ohyhis  und  der  Lymphe. 

Die  Lymphe  lässl  eine  farblose  Flüssigkeit  und  beigemischte,  farbk 
kernhaltige  Zellen  unterscheiden ,    welche  mit  denen  im  Inhalte  der  Lym| 
drüsen  identisch  sind  und  ebenso  mit  den  später  zu  besprechenden  wei! 
Blutkörperchen  (Fig.  88).    lleberdies  zeigt  das  Mikroskop  feine  Fettpartikeh 
und  Kerne.    Die  Lymphflüssigkeil :    Lymphplasma    gerinnt   wie  das 
plasma  spontan   und    scheidet  Faserstotl  aus,  enthält   also  die  h'ibringei 
toren  A.  Schmidt's  (S.  397) ,  librinoplastische  Substanz  in  geringerer  Menge  alsi 

Blut.  Zusatz  von  Blut  beschleunigt  die  Fibrii 
Scheidung.  Mit  Ausnahme  des  Blutfarbstoffes  Hdi 
sich  in  der  L\mphe  überhaupt  alle  chemischen 
standtheile  (h's  Blutes,  und  wie  es  .scheint,  il 
Theil  in  ähnlicher  Mischung  wie  dort :  verschii 
Kiweisssloffe  (in  geringerer  Menge  als  im  Blut),  Ff 
4lie  als  feinste  Körnchen  sichtbar  werden  köni 
Zucker,  die  Blutsalze,  AV^asser,  unter  den  KxtraktivsUl 
fen  ist  Harnstoff  nachgewiesen  w orden .  Der  Ch f 
lus  aus  dem  Ductus  tlioracicus  verdauender  Thidiri 
unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  chemisch  von  dij 
Lymphe  hatiptsächlich  «hirch.  seinen  Beichthum 
suspendirlem  Fett  während  der  Verdauung  fetthal 
ger  Nahrung;  er  enthält  ebenfalls  Harnstoff.  X\ 
dem  Mikroskope  zeigt  er,  wie  schon  erwähnt,  j< 
Masse  molekulares  Fett  hier  und  da  nach  Stehen  iflM 
termischt  nut  grösseren  Fetttröpfchen ,  das  Fett  gHI 
ihm  seine  Undurchsichtigkeit  und  weisse  Farbe. 
Bei  Thieren  Hunden)  wird  er  beini  längeren  Stehen  an  der  Luft  etwas  rölhiicl 
gefärbt  ,  was  von  rothen  Blutkörperchen  herrührt .  die  sich  ihm  fast  immer  bri- 


Kiemente  «led  <'hylui!i.  a  Durch 
tbeilweine  ZiiHaiumenzi«hungeD 
Mternförniig  gewordene  Lymph- 
körperchen, h  freie  Kern«',  c  ein 
solcher  von  einigen  Körnchen  um- 
geben, dy  €  kleine  Lymphzelleu, 
die  eine  mit  dentlichem  Kf>me, 
/f  9  grössere  Zellen,  eine  mit 
Hichtbarem  Kerne.  A  eine  solche 
nach  Za<iatz  von  ^enig  Wa^xer. 
t  Kfjsigt^&nre. 
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iNnischt  finden,  und  die  von  Manchen  wenigstens  bei  Thieren  für  keinen  anor- 
Iden  Bestandtheil  gehalten  werden.  Sie  werden  ,  da  sie  leichter  sind  als  die 
■eissen  Kdrperchen,  au  der  Oberfläche  des  Chyluskuchens  l)ein)  Stehen 
■gehäuft,  dieser  röthet  sich  dadurch. 

Der  Chylus  iässt  seine  Abstammung  aus  den  verdauten  Nahrungsstoffen 
)  gewissen  Verschiedenheiten  je  nach  der  Nahrungs weise  noch  erkennen. 
•eh  fettfreier  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichtig  wie  Lymphe ,  wie  diese 
ipch  die  beigemischten  Zellen  nur  leicht  opalescirend ,  ebenso  im  ntlchternen 
Island,  wo  man  ihn  als  Darmlymphe  bezeichnet.  Die  Fette  des  Chylus 
igen  je  nach  dem  aufgenommenen  Fett  Verschiedenheiten ,  sie  sind  flüssig 
■er  leicht  erstarrend,  je  nachdem  flüssiges  oder  festes  Fett  aufgenommen 
urde.  Jedes  der  feinen  FettstUubchen  soll  mit  einer  Eiweisshülle  umgeben 
in  ?  .  Auch  seifenartige  Verbindungen,  aus  der  Fettzersetzung  im  Darm 
ireb  das  Pankreassekret  stammend,  können  nachgewiesen  werden.  Ebenso 
igt  ein  Theil  der  Albuminstoffe  des  Chylus  noch  die  Eigenschaften  der  Pe- 
kme,  ein  anderer  weit  grösserer  Theil  zeigt  sich  als  Serumeiweiss,  wie 
ieses  im  Blutsich  fmdet,  ein  anderer  Theil  Uisst  sich  durch  Essigsäure  fällen, 
al  ia  Ib  uniinat,  ein  vierler,  sehr  geringer,  schon  durch  Kohlensäure:  (ilo- 
Blin.  Die  Fibrinausscheidung  wurde  schon  ei-wähnt.  Zucker  —  Trauben- 
icker —  ist  im  Chylus  nicht  immer  vorhanden ;  er  findet  sich  besonders  nach 
"er- oder  slärkereicher  Kost ,  wodurch  seine  Aufnahme  in  den  Chylus  aus 

Darme  bewiesen  wird.    Der  Zuckergehalt  kann  zwischen  1 — 2%  betragen. 
Stärkefülterung  fand  Lehmann  im  Chylus  milchsaure  Salze. 

Das  VorkoDJUien  von  Harnstoff  in  dem  Ch\lus,  das  Wurtz  entdeckte,   ist  insofern 
ii8ant,  da  daraus  hervorgeht,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  HarnstofTs,  der  aus  der  Nali- 
^mmend  den  Organismus  verlässt,  schon  im  Darm  und  in  seinen  Geweben,  wahrschein- 
iD  den  Lymphdrüsen,  gebildet  wird.  Im  Chylus  von  Rindern  fanden  sich  etwa  0,i  pr.  null. 
istoff  (0,492  und  0,189).    Daraus,  dass  in  der  Halslymphe  0,213  Harnstoff  gefunden  wur- 
,  darf  Dicht  gefolgert  werden  ,  dass  er  in  der  Lymphe  in  grosserer  Menge  vorhanden  sei, 
man  die  Versuchsschwierigkeiten  bei  einer  quantitativen  Harnstoin)cstimniun^  in  ei  weiss- 
en Flüssigkeiten  bedenkt.    Die  mit  den  Jetzigen  quantitativ  ungenauen  Beobachtungs- 
len   in    verschiedenen  Blut  arten   gefundenen   quantitativen  Schwankungen  im 
trosloffgehalt    können   ebensowenig   in  vergleichender  Richtung  verwerthet  werden 
Cap.  Vlll.  Harnstoff  in  der  Leber  u.  a.  a.  <)*.;.     Bei  einem  Widder  fanden  sich  im  Blute 
pr.  roilL  im  Chvius:  0,28  Harnstoff. 

Die  chemische  Zusammensetzung  de  r  L\  niplid  rüsen  ist  so  gut  wie  un- 
ml.  Gorup-Besanez  gibt  in  den  Lymphdrüsen  von  Thieren  und  Menschen  Leu  ci  n  fKiiE- 
ond  Städeler]  und  xanthinShnliche  Körper  als  Bestandtheile  an.  Oidtmann  fand  in 
Inguinaldrüse  einer  alten  Frau  :  Wasser  1\,^%,  feste  Stoffe  28,5<^'oi  davon  Salze  1,2%. 
ifebeo  diese  Thatsachen  keine  Anhaltspunkte  ,  um  auf  die  Stoffvorgänge  in  den  Lymphdrü- 
Schlusse  zu  gestatten,  auch  nicht  für  die  aufgetretene  Annahme,  dass  die  Lvmptidrüsen 
^  Htaptstätten  der  Harnstoffbi  Idung  seien,  analog  wie  für  die  Milz  nachgewiesen 
Ihtlc,  dass  in  ihr  die  Harnsäure  der  Hauptmasse  nach  entstehe  (H.  Rankk.  l'eber  den 
irnstofligehaU  der  Organe  cf.  unten  bei  HarnstofL} 

Als  Beispiel  der  quantitativen  Zusammensetzung  mag  die  Analyse  des  Chylus 
tei^  Hingerichteten  nach  Owen  Ree«  dienen:  Wasser  90,5 o/q,  feste  Stoffe  9,5.    Davon  Faser- 
ff  Spar,  Albumin  7,1,  Fette  0,9,  Extraktivstoffe  2,0,  Salze  0,4. 
Die  Zusammensetzung  der  anorganischen  Stoffe  ist  sehr  bemerkenswerth.   Es  findet  sich 
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darin  ein  Goliall  an  Eisen,  weiches  wahrscheinlich  von  dem  Haerooglobin  beigemiscbler rothe 
Blutkörperchen  stammt.  Die  Hauptmasse  besteht  aber  aus  Kochsalz ,  gegen  welches  alle  n 
deren  Bestandtheile  sehr  zurücktreten.  Nach  den  Bestimmungen  von  C.  Schmidt  am  Chyti| 
von  Pferden  waren  enthalten  in  1000  Gramm Chylus:  Chlornatrium  5,84,  Natron  1,47,  Kali  0,ri( 
Schwefelsäure  0,05,  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  0,05  ,  phosphorsaorer  Ktlk  9^1^ 
phosphorsaure  Magnesia  0,05,  Eisen  0,004.  Die  Trennung  der  Analyse  in  Semm  und  CM 
hiskuchen  zeigt,  dass  im  Verhältniss  in  letzterem,  der  die  Chyluskörperchen  oderZeOq 
enthält,  das  Kali  etwas  überwiegt ,  es  6ndet  sich  aber  Kali  auch  in  dem  Serum,  in  4000 Si 
rum  0,4  t  ,  in  4  000  Kuchen  0,70.  Doch  ist  die  Kalimenge  überhaupt  so  gering,  dassdi 
ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  dem  Chylus  und  dem  Blut  erwächst ,  den  wir  erst  in 
Folge  werden  würdigen  können. 

Alle  diese  Bestimmungen  werden  einen  höheren  Werth  erhalten,  wenn  vergleichende] 
obachtungen  über  die  in  derNahnmg  enthaltenen  Salze  und  die  im  Chylus  sich  findenden 
banden  sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  noch  scheinen ,  als  wäre  der  Hauptgrund 
eigenthümlichen  Salzvertheilung  in  dem  Chylus  nur  in  der  Salzzufubr  zu  suchen.  Kin 
gleichender  Blick  auf  die  Zusammensetzung  der  Lymphasche,  welche  weniger  diesem  Vo| 
dachte  unterliegt ,  zeigt  aber  doch ,  dass  wir  es  hier  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Miscbif 
aus  inneren  Gründen  zu  thun  hal)en,  da  sonst  die  sich  zeigende  unverkennbare  UcberpiDSti|| 
mung  beider  nicht  erklärlich  wäre.  C.  ScHSimT  fand  in  der  Asche  der  Lymphe  aus  dem  recblj 
HalsKniplistamme  eines  jungen  Pferdes:  4  000  Lymphe  enthielten:  Chlornatriura  5,67,  Natu 
4,S7,  Kali  0,16,  Schwefelsäure  0,09.  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  0,01,  phospht 
saure  Erden  0,26.  In  dem  Kuchen,  der  die  Lymph körperchen  einschliesst ,  überwirjien  nt 
tiv  die  Kalisalze  über  die  Natronsalze  bedeutender,  als  das  bei  dem  Chylus  der  Fall  vsar, 
gekehrt  ist  es  im  L>mphserum.  In  4000  Serum  sind  0,44  Kali,  in  4000  Kuchen  1.07 
Ebenso  ist  es  mit  der  Phosphoi*säure.  Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  kohlensaures  AI 
d.OßO^'jj,  Dahnhardt  auch  in  der  Lymphe  vom  Menschen. 

Ueber  die  Verschiedenheiten   der  Zusammensetzungen  der  Lxmplie 
verschiedenen   physiologischen  Zuständen   ist  noch  wenig  erforscht.     Die  L-ntei*suchi 
von  C.  Schmidt  lassen  aber  die  Lymphe  in  so  vollkommener  Weise  in  chemischer  Abhii 
keit  von  dem  Blute  erscheinen,  da.ss  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dass  sich  auch 
ihr  vor  Allem  die  verschiedenen  Ernährungszustände  von  grosser  Bedeutung  zeigen  «I 
den  ,  die  wir  bei  dem  Blute  die  Zusammensetzung  bestimmen  sehen.     Nasse  fand  in  fli 
reichen    Untersuchungen   die  Lymphe   des    Hundes    bei  vegetabilischer   Nahrung   f4 
seriger  als  bei  Fleischnahrung ,  Hunger  zeigte  nur  wenig  Einfluss  auf  die  chemische  Zi 
mensetzung.    Es  wäre  falsch,  die  Lymphe  als  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem  Blitle^ 
sehen  zu  wollen.   SclK)n  der  hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe  vor  dem  Blute  aus 
lässt  sie  als  einen  eigentlichen  Gewebssafl  erscheinen.  Der  Zucker  ist  ein  konstanterL>i 
bestandtheil  und  findet  sich  nicht  nur  in  der  Lymphe  der  Leber  z.  B. ,  sondern  auch  imi 
Halslympho.  zum  Beweise,  dass  ihr  auch  andere  Gewel>e  (Muskeln)  beständig  Zucl 
beimischen.     Nach  Poisriille    und  Lefront  war  wähi*eBd  der  Verdauung  an  Zvek 
pr.  mille  J 

im  arteriellen  Blute:         im  Inhalte  des  Duct.  thor. :  in  der  Habdymplie:     } 

bei  einem  Hunde  Spuren  4,09  4,66  i 

-       -       Pferde     0,69  i,i0  4,4i 

Nach  dem  Hungern  soll  die  Lymphe  wasserarmer  (Naüsü  ,  KaausS;  i»ein  als  nach  Kl 
rungsaufnahme,  nach  Gmelix  auch  albuminreiclicr.    Nach  dem  Durchgang  durch  die  L>i 
drüsen  fand  Gmelin  die  Lymphe  ebenfalls  procentisch  etwas  reicher  tn  Albumin 

Die  Menge  der  Lymphe.  —  Nach  Biddsr  beträgt  die  tttglich  gebildete  Chylusmengt 
^  6 — ^4  des  Körpergewichts.  Ludwig  und  Krai'ss  berechnen  für  die  Lymphinenge  die  enon 
Gmsse  von  [4 — -/j^  des  Kürpergewichts.  Lesseb  erhielt  aus  dem  Ductius  ihoracicas  eines  iM 
terncn  fcurarisirten)  Hundes  bis  t,i<^  in  der  Minute.  Es  beweisen  diese  Zahlen,  wenn  M 
mehr,  doch  so  viel,  dass  es  ein  gewaltiger  Säftestrom  Ist,  welcher  im  intermediMri 
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auf  den  Organismus  von  Zelle  zu  Zelle  durchfliesst  und  den  Stoffverkehr  zum  grossen 
•esorgt.  Andere  Forscher  erhielten  Jedoch  auch  weit  niedrigere  Wcrtbe  fttr  die 
nenge.  E«]ii56hacs  fand,  dass  in  der  Haut  und  ihrem  Fettpolster  normal  nur 
t  wenig  L>mphe  erzeugt  wird,  die  Absonderung  tritt  erst  in  grösserer  Menge  auf, 
er  VenenbiQtabfluss  oder  »das  elastische  Gleichgewicht  der  Gewebstheile  zu  einander« 
wird.  Die  Lymphmenge  ist  nach  Nasse  von  der  Nahrung  abhängig,  am 
ten  ist  sie  bei  Hunger,  am  reichlichsten  l)ei  Fleischnahrung. 

mplisefaasfisteln.  —  Aus  zufällig  entstandenen  Lymphgefössiisteln  und  Lymphge- 
iden  hat  man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quantität  zur  Untersuchung  gewonnen. 
Imitate  geben ,  da  sie  sich  nicht  auf  bekannte  physiologische  Zustände  beziehen  ,  nur 
efähres  Bild  der  StofTmischung ,  die  sich  hier  überhaupt  finden  kann.  Beispielsweise 
liier  Analysen  von  Lymphe  einer  gesunden  39jährigen  Frau,  aus  cinor  LymphgefUss- 
am  Oberschenkel  gewonnen ,  es  flössen  im  Tage  bis  gegen  3000  Gramm  ah  ,  nach 
und  Qi^EVE>!«E   J  und  II),  sowie  eine  Analyse  von  Henskn  und  Dänhardt  (III): 

L  II.  III. 

Wasser 919,87         934,77         987,7 

feste  Stoffe 60,18  65,iS  1ü,3 

Faserstoff 0,36  0,681 


:} 


Serumalbumin,  Globulinsubstanz  42,75  42,80 

Fett,  Cholesterin,  Lecithin.     .     .  3,82  9,20  0,03 

Extraktivstoffe 5,70  4,40  1,28 

Salze 7,30  8,20  8,38 

•  A  i^c  h  e  von  111  enthielt: 

lösliche  Salze :  unlösliche  Salze : 

NaCl.     .     .     .  6,148  CaO     ....  0,IS« 

S&fO      .     .     .  0,378  MgO     .     .     .     .  0,0  M 

KasO      .     .     .  0,496  Fe^O»   .     .     .     .  0,006 

COj   ....  0,638  PjOr,     .     .     .     .  0,H8 

^Q»^^2^  eic..  0,224  CO2      ....  0,015 

.NH3      .     .'     .  0,16)  MgCOsCtC.   .     .  0,021 

i  derartigen  FLsteln  wird  es  unschwer  möglich  sein,  den  Einfluss  verschiedener  Nah- 
od  anderer  physiologischer  Bedingungen  experimentell  zu  untersuchen.  Die  vor- 
len  Untersuchungen  zeigen,  dass  der  Fettgehalt  der  Fistellymphe  nicht  unbeträchtlicho 
ikungen  bei  demselben  Individuum  erkennen  lässt;  es  wird  das  wHhrscheinlich  aus  der 
pilenen  Ernährungsweise  sich  erklären  lassen.  Die  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Capitel, 
» der  Untersuchung  noch  etn  reiches  Feld  der  Tliätigkeil  darbieten  würde. 

e  Qaae  der  lonnphe.  —  Hensen  und  Dänhardt  fanden  durch  Kochen  austreibbaro 
»äure  in  der  Menschenlymphe  ,  die  in  der  Lymphe  an  Natronphospliat  gebunden  war. 
sTz's  konnte  ausser  gerinf^en  Stickstofhnengen  in  der  Hundelymphe  nur  Kohlensäure 
nachweisen.  S.  Tschiihew  fand  den  Kohlensänregehalt  der  Lymphe  erstickter  Thiere 
r  ab»  den  des  gesammten  Blutes  und  Serums. 

mrenefzifliu»  auf  die  Lymphabsonderung.  —  Muskelbewegungen  und  Muskel- 
e  beschleunigen  den  Ausfluss  aus  Chylus-  und  Lymphfisteln  zunächst  darch  die  me- 
4ie  Pressung  auf  die  gefüllten  Gef^sse  (S.  388] .  Goltz  sah  die  Ly  mphbewegung 
inem  Eiafluss  von  Seiten  der  nervösen  Cenlralorgane  stehen  (S.  888).  Nasse  konnte 
Dphiueafe  durch  Beizung  der  Getässnerven  beeinflussen. 

in  bezeichnet  vor  Allem  die  Bewegung  der  Lymphe  und  der  übrigen  Gewebssäfte ,  so- 

SBidit  in  des  Bahnen  der  Blutgefässe,  sondern  durch  die  ^llen  etc.  der  Gewebe  statt- 

al<i  intermediären  .Säftekreislauf.    Aus  den  Kapillaren  Blutgefässen  treten  er- 
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nährende  Flüssigkeiten  aus,  welche  nach  Durchtrünkung  der  Gewebe  als  Lymphe  wieder: 
den  Blutstrom  übergeführt  werden.  Die  grosse  Menge  der  L\  mphe  (etwa  gleich  der Blutnieii|| 
zu  welcher  noch  die  Damilymphe  .Chylus)  mit  den  von  aussen  zugeführten  und  von  denTa 
dauungsdrüsen  so  massenhaft  ergossenen  Flüssigkeiten  kommt  und  die  Gesammtmeuge  A 
Lymphe,  je  nach  der  Erniihrungsw eise  wesentlichst  beeinflusst,  gibt  uns  ein  Bild  von  * 
mächtigen  Strom  von  Ernührungsflüssigkeit,  der  beständig  die  Gewebe  badet.  Die 
Flüssigkeit,  die  dem  Gewebe  zugeführt  wird,  ist  zunächst  abhängig  von  der  Menge  des 
strömenden  Blutes. 

Zur  historisohen  Entwickelung  der  Lehre  von  der  lonnphe  ondliym] 
saugung.  —  Im  Jahre  1642  wurden  <lie  L>mphgeftisse  von  Ca$i*ar  Asklli  entdeckt, 
nannte  sie  Vasa  absorbentia  ,  Sa  u  ga d  e  rn  ,  da  man  ihnen  die  Aufsaugung  ,  welche  man 
her  den  Blutgefässen,  vor  Allem  den  Kapillaren  zugetheilt  hatte,  allein  zuschreiben  zu  mi 
glaubte.     Allgemeine  Beobachtungen  über  die  Lymphe  wurden  schon  von  Sömmerinc  0.^ 
gemacht:   Sömmering  entdeckte  den  Faserstoff  der  L>mphe.   Aus  dem  Jahre  4799  stammen 
ersten  anah  tischen  Untersuchungen  von  Reuss  und  Emmert.     Sie  erkannten  die  Lympj 
kügelchen,  die  in  einer  sonst  gleichartigen  Flüssigkeit  aufgeschlcmmt  seien.    Im  ii 
4  8i5  untersuchte  Lassaigne  Lymphe  aus  den  L\mphgerasscn  am  Halse  von  Pferden, 
gehenden'.  \(>r  Allem  qualitativ  wichtige  Untersuchung  fand  die  Lymphe  von  Tiedeiia!(5 
<iM£LiN.    Im  Jahre  1831  wurde  in  Bonn,  im  Jahre  1838  in  Halle  eine  Lymphfistel  beobac 
letztere  wurde  von  Mahchand  und  Colberg  zu  genaueren  Anal>sen  benutzt,  wodurch  zo 
schon  erkannten  StofTen   Eiweiss,  Kochsalz,  Chlorkalium,  phosphorsaurer  Kalk)  noch  Ff 
kohlensaures   und   niilchsaures  Alkali .  schwefelsaure  Kalkerde  und  Eisenoxvd  hinzui 
wurden.    Aus  dem  Jahre  1832  sind  die  Untersuchungen  von  J.  Müller  über  die  Chvlus- 
Lymphkörperchen  .  an  welche  sich  vor  Allem  die  \on  C.  H.  Schultz  1836,  die  von  Bii 
1838  anschlicssen.    Auch  die  Untersuchungen  von  R.  Wagner  und  H.  Nasse  sind  zu  nei 
TiEDEMANN  uud  GiMELiN  haben,  wie  es  scheint,  die  Fettkörnchen  im  Chvius  und  ihrel 
einflussung  der  Farbe  des.selben  zuerst  erkannt. 

Endosmose.  —  Eine  sehr  \ollkommene  Auseinandersetzung  der  physikalischen 
hältnisse  «ler  Absorption  durch  Lymphgefässe  und  Blutgefässe  gabBERZEturs  (Thierchemiell 
Das  Phänomen  der  Endosmose  wurde  im  Jahre  1816  von  Porret  entdeckt,  zunächst  g( 
mit  «lerjenigen  Flüssigkeitsbewegung  durch  electrische  Ströme,  die  man  jetzt  das  Porret^s 
Phänomen  nennt.    Dutrochet  hat  dem  Vorgang  die  Bezeichnung  Endosmose  und  Ex( 
beigelegt  und  die  Aufmerksamkeit  auf  seinen  Einfluss  bei  den  Processen  der  lebenden < 
ganismen  gelenkt.    Poisson  hat  eine  mathematische  Erklärung  gegeben  ,  welche  die  älM 
Ansichten  \on  G.  Magnfs  bestätigte. 
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^ebl  nur  langsam  und  unter  einem  weit  geringeren  Druck  als  in  den  BIut£ 
fassen  vor  sieb  (Null);  es  sind  die  Widerstlinde  in  den  Lymphdrüsen,  w( 
die  Strömungsgeschwindigkeit  so  sehr  beeinträchtigen.  Die  Krüfte,  welche 
Lymphhewegung  erzeugen,  sind  zum  Theii  dieselben .  welche  wir  bald  als 
Bewegungskräfte  des  VenenbJutes  wiederfinden  werden.  Vor  Allem  istzuneni 
die  durch  die  Athnuingsorgane  und  ihre  Thatigkeit  entstehende  Aspii 
des  Thorax,  welche  auf  die  Lymphbewegung  von  Einfluss  ist,  da  die 
mttndungsstelle  der  Lymphstamme  in  das  Venensystem  und  der  grösste 
des  Ductus  thoracicus  in  dem  Brustraume  sich  befinden.  Die  reichliche 
Wesenheit  der  Klappen  macbt  jeden  äussern  Druck ,  ausgeübt  auf  die  Lymfl 
gefiii^so,   zu  einer  Fort bewegungsursache  für  ihren  Inhalt,  da  ein  Bückfliesii 


Die  Bewegung  der  Lymphe  in  deu  Lymphgera!»!»en.  383 

'  einmal  vor\\ärls  weggepresslen  L>inphe  durch  die  sich  entgegensetzenden 
ippen  verhindern  wird ,  derselbe  Grund  hindert  von  vornherein  ein  Rück- 
irtsfiressen,  mag  der  Druck  stattfinden,  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon 
^  Zusammenziehungen  der  die  -Lymphgefasse  umlagernden  Körpermuskeln 
i,  um  die  Lymphe  und  den  Chylus  (ebenso  wie  das  Venenblut)  vorwärts,  der 
hnnündungsstelle  in  die  Blutbahn  zu.  zu  pressen,  man  hat  das  experimentell 
tartel.  Doch  scheint  aus  den  neuen  Untersuchungen  aus  dem  [.i  Dwic'schen 
|boratorium  mit  Sicherheit  her>orzugehen.  dass  die  Muskelbewegung  nicht 
pr  einen  schnelleren  LymphabflusN  aus  den  Reser>oirs  derselben,  sondern 
ich  eine  reichlichere  Lymphbildung  in  den  Muskeln  selbst  zur  Folge  hat 
f.  unten  .  Der  Saugmechanisnuis  am  Anfange  der  Chylusgefiisse  in  den  Zotten 
ürd  dadurch,  dass  er  aus  den  Anfctngen  den  Inhalt  in  die  weiteren  Gefässe 
Ippressl  und  den  vorher  dort  befindlichen  also  fortschieben  muss .  eine  Ge- 
rt bewegungsursache.  Kin  eigeniliches  Centralbewegungsorgan  ftlr  die 
iphe.  wie  es  das  Blut  im  Herzen  besitzt,  fehlt  bei  dem  Menschen  und  bei  den 
isten  Thieren.  Goltz  hat  einen  von  den  nervösen  Centralorganen  ausgehen- 
Einfluss  auf  die  Lymphbewegung  und  -Aufsaugung  aufgefunden  (cL 
K  XXVI  . 

Li'DViG  bat  mit  Gknehisch  und  Schweiggeh-Seiui:!.  iiiicligeN\ieseii,  dass  die  Seiiuen  uml 

ien  der  Skeletrouskeln  sich  an  der  Aufiialiine  der  Lvnipiie  aus  dem  Muskel^e>\ebe  >\e- 

ich  betiieilij^eii.     S.  375  wurde   auf  die  Entdeckung:   v.  Recklinghausens   hingewiesen. 

iB  dem  Centrum  tendineum  des  Zwerchfells  ofTene  Miindun{<en  :  Stomata  sich  finden, 

die  LNmphe  mit  iliren  Kurpeirhen  aktiv  einsau^een.    Anahige,  nur  sehr  viel  engere  üeff- 

>o  scheinen  auch  in  den  übrigen  Fascien  zu  liegen,  es  gelingt  nicht,  Kürnchen  zum  Ein- 

in  die  reichen  Lymphgefässe  dieser  Organe  zu  veranlassen.  Durch  rhythmisches  Anspan- 

land  ErscblafTen  der  Aponeurosen  saugen  sich  ihre  Lvmphgef^sse  mit  Flüssigkeiten  an.  Da 

Maskelaktion  ein  solcher  Weclisel  zwischen  Anspannen  und  Erschlaffen  der  Aponeurosen 

llt,  .<o  "w  irken  dann  diese  Organe  w  ie  Saugpumpen  auf  die  MuskelgewebsHüssigkeit  (Lymphe), 

^Itti  aktiven  und  passiven  Bewegungen  der  Muskeln  sehr  viel  reichlicher,  als  in  der  Ruhe 

Lympbgefässe  eingepumpt  wird.  Unter  grössere  Fascien  z.  B.  F.  lata  eingespritzte  Lösungen 

in  durch  dauernde  passive  Bewegungen  bis  in  den  Ductus thoracicus  gepumpt.  Im  Mus- 

I selbst  sind  die  Lymphgefässe  sehr  wenig  zahlreich.   Die  rhythmische,  von  der  Peripherie 

(0  die  Stämme  fortschreitende  Contraction  der  kleinen  Lv mphgefHsse .  die   Heller  bei 

hweincbeo  fand,  wirkt  in  demselben  Sinne.     BrIckk  hat  in  den  Lymphdrüsen  Zusam- 

liehungen  beobachtet. 

G  e  seh  w  indigkeit  der  Resorption  und  des  int  ermed  iü  ren  Kreisla  ufs.  — 
liMARA  und  Hoi'GHTON  iujicirten  in  eine  (vorher  entleerte^  iiydrocele  Jodtinktur  und  konn- 
lichon  nach  4 — 5  Minuten  Jod  im  Harn  nachweisen. 

AATStliche  Bemerkungen.  —  D i  e  M  e  n  g  e  d  e  r  i  n  d  e  m  G  e  w  e  l> e  in  einem  gegebenen 
*Dl  befindlichen  Flüssigkeit  (Lymphe)  nimmt  zu  mit  der  Behinderung  des 
tflusses  in  den  Venen  und  Lymphgefässen.  Dadurch  regulirt  sich  die  Höhe  der  Spannung 
'Gewel>e:  Ge  w  ebsspan  nung,  Tnrgor.  Die  Lymphgefässe  müssen  nach  dem  Gesagten 
Hjuptregulaloren  des  Gewebsturgors  aufgefasst  werden.  Sind  die  Regulatoren  in  ihrem 
bebindert ,  so  entstebt  OHew.  der  Zustand  krankliaft  gesteigerter  Gewcbsspannung. 
Flüssigkeit,  welche  zu  L>mphe  wird,  tritt  aus  den  Kapillarwandungcn  zunächst  in  die 
rebelückeo,  die  Anüinge  der  Lymphgefässe,  und  in  die  Lymphkapillaren  ein.  In  den 
^Ikapiüaren  berrscht  ein  höherer  Druck  als  in  den  Lymphkapillaren ,  dieser  Druckunter- 
^ieö  ruft,  wenn  die  Gefässwände  für  Filtration  durchgängig  sind,  ein 
Hierpre^*«en  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blutserum  in  die  Lymphgefü.sse  hervor.  Die  Durchläs- 
ck^it  der  aus  Zelleiyprotoplasma  bestehenden  Gefässwönde  ist  aber  unter  verschiedenen  L'ni- 
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ständen  sehr  verschieden.  Es  sind  neben  der  Erweiterung  der  normalen  Stomata  der  Gl 
fösswände  8. 375)  chemische  Umgestaltungen  des  Protoplasmas,  welche  hier  wirksam  mtHm 
ebenso  wie  bei  den  S.  433  beschriebenen  Filtrations-  und  Imbibilionsversuchen:  BeiN 
eintrUchtigung  der  Lebensenergie  der  Gefttsswände  steigt  ihre  DQr«|| 
lässigkeit.  So  erklären  sich  die  Beobachtungen  Coh>'u£im's  über  den  Einfluss,  wcl 
Stauung  des  Blutes  durch  Behinderung  des  venösen  Abflusses  im  Kapillarsystem  auf 
Durchlässigkeit  der  Gefässwände  für  weisse  Blutzellen  äussern,  die  bald  leicht  bald  gar 
hindurchgehen.  Ebenso  die  Versuche  Ranvier's,  welche  durch  kapilläre  Stauung  oder  V< 
langsamung  des  kapillären  Abflusses  (duix^h  Verengerung  der  Vena  cava)  mit  gleicbzeit 
Steigerung  des  arteriellen  Blutzuflusses  i'durch  Durchschneidung  der  Gef^ssnervco) 
der  unteren  Gliedmassen  erzeugte.  Tomsa  und  Nasse  d.  Aelt,  sahen  den  Lympbstrom  zi 
men  bei  Venenunterbindung  oder  Venenverengerung.  Hier  haben  wir  überaH  die  Wirkt 
verstärkter  Vcnösität  des  Blutes,  welches  das  Kapillarprotoplasma  umströmt,  seine 
enorgie  herabsetzt  und  dadurch  den  Fliissigkeitxsdurchtritt  steigert.  In  analogem  Sinn  ei 
sich  die  Steigerung  der  Lymphbildun^  bei  mit  Curare  vergifteten  Thieren  tPAdCHunif  vli 
und  z.  ThI.  bei  der  Muskelreizung. 

Ehe  man  auf  die  Verschiedenheiten  aufmerksam  wurde,  welcbe  die  Durchlässigkeil ^ 
Kapillar^ände  je  nach  ihrer  Lebensonergie  zeigen,  glaubte  man,  dass  für  die  Lympbi 
die  Druckhöhe  im  BlutkapillarsNstem  die  Hauptbedingung  sei.    Die  Versuche  ergaben, 
mit  Steigerung  des  Drucks  im  Blutkapillarsystem  auch  eine  gesteigerte  Lymphbildung  ei 
aber  diese  Steigerung  kann  bei  unvei-sehrter  Lebensenergie  der  Kapillarwände,  wobei 
eine  minimale  Lymphbildung  eintritt,  nur  undeutlich  zur  Beobachtung  kommen  ;  ist  aberi 
mal  durch  Störung  in  der  Lebensenergie  der  Kapillarzellen  die  Filtration  in  erhöhtem 
eingeleitet,  so  ist  die  Wirkung  des  gesteigerten  arteriellen  Drocks  sehr  auffallend  ond 
stant.   So  konnte  Pas<:muti>'  bei  unvergiftcten  Thiei-en  keinen  oder  wenigstens  keinen  k< 
ten  Einfluss  der  Steigerung  des  Blutdrucks  auf  die  Lymphmenge  nachwei<«n,  wähl 
curaresirten  Thieren  Steigerung  des  Blutdrucks    durch  Erwärmen  des  Gesammtthiersjj 
Lymphmenge  deutlich  ansteigen  liess. 

Nassk  d.  Aelt.  sah  nach  Aderlassen  (bei  unvergiftetenThiei-euljUachlnjection  von  vei 
ter  Kochsalzlösung  in  die  Gefössc  die  Lymphmenge  steigen.    Paschvtik  sah  mit  der  Dauert 
Versuchs  die  Lymphmenge  im  Allgemeinen  sinken ,  die  festen  Stoffe  der  Lymphe  abirl 
nehmen. 

Pathologische  Transsudate.  —  Chemisch  ist  die  Oedemflüssigkeit, 
(lewebswasser,  von  der  eigentlichen  Lymphe  wesentlich  verschieden.    Erstere  zeichnet 
durch  ihren  hohen  Wassergehalt  aus.    EiweissstofTe  enthält  sie  oft  nur  in  geringsten  S| 
Regelmässig  zeigen  sioJi  in  den  wahren  Oedemflüssigkeiten  und  pleuritischen  serösen 
sen  reducirende  Substanzen,  Zucker;  die  Zuckermenge  schwankt  bei  entzündlichen  E\su^ 
nach  C.  B(h:k  von  0,06—0,10/0.   C.  Schmidt  untersuchte  mehrfach  pathologische  Transsi 
von  einem  und  demselben  Individuum  in  den  verschiedenen  sausen  Höhlen 
im  Bindegewebe,  mit  übereinstimmenden  Resultaten.   Wir  geben  eine  seiner  Versuchsreil 
100  (iramm  Flüssigkeit  enthielten : 

Pleura:         Peritoneum:         Hirnhöhle:         Oedem  der  ExtremitÄtel 
Feste  Stofl'e:  36,05  ät,09  16,46  f1,30 

Davon  Salze:  7,55  9,77  8,48  7,70 

Die  Transsudate  aus  den  verschiedenen  Kapillarbezirken  ordnen  sieh  nach  Schmidt  stcl^f 
der  aus  der  obigen  hier  ersichtlichen  Reihe :  am  ärmsten  an  organischen  Stoffen  ■«  Dill 
renz  zwischen  Salzen  und  festen  Stoffen)  ist  die  Oedemflüssigkeit  der  Extremitäten,  am  reid 
sten  das  Transsudat  der  Pleura  ,  während  die  Mengen  der  anorganischen  Salze  sehr  fterini 
Schwankungen  erkennen  lassen. 

Zur  Entwickelimgsgesehichte  und  vergleichenden  Anatomie.  —  Im  Froschia 
vcnschwanze  sollen  die  feinen  Lymphcanüle  durch  Zellenverschmelzung  entstehen  Kölliiw 


Die  Bewegung  der  Lymphe  in  den  L>mphgefösseu.  385 

t  hat  man  die  pathologische  Neubildung  von  Lyniphgefössen  beobachtet.  Aus  dem 
iiftreten  von  >\eissen  Blutkörperchen  im  Blute  des  Embryo  will  man  auf  eine  frühzeitige 
>iuDg  der  Ly  mphelemenle  schliessen.  Nach  Reuak  gehen  die  ei*sten  Lympbzellen  aus 
»Zeilen  ihrer  Gefässanlagen  hervor,  analog  wie  die  ersten  Blutkörperchen  aus  den 
ihrer  Gefösse.  Die  Entstehung  der  Lymphdrüsen  ist  noch  zu  wenig  erforscht,  als 
*  auf  die  vorliegenden  Angaben  eingegangen  werden  könnte.  Nach  Engel  gehen  sie 
ssentreibenden  und  vielfach  sich  windenden  Lyniphgef^ssen  hervor.  Die  Lymphdrü- 
i^n  erst  um  die  Mitte  der  Fötalzeit  (Köllimer)  deutlich. 

Ent Wickelung  der  Lymphgefilsse  und  ihrer  Drüsen  im  Thierreiche  scheint  überhaupt 
weiterer  Ausbildung  des  Körpers  verknüpft  zu  sein ;  entsprechend  ihrem  späteren  Auf- 
]  Embryonalleben  sollen  sie  bei  Amphioxus  fehlen.  Peripherisch  bilden  die  Lymph- 
lurch  reichliche  Anastomosen  eine  Art  von  Kapillarsystem,  daraus  gehen  allmälig  wei- 
nie,  entweder  Canöle  oder  unregelmässig  abgegrenzte  Sinuse,  hervor,  an  deren  Stelle 
den  höheren  Abtheilungen  Gefasse  treten,  die  im  Bau  mit  den  Yenen  verwandt  sin«! 
iUR).  In  der  Nähe  der  Einmündung  in  Venen  zeigen  bei  manchen  Thicren  di«* 
L'füsse  beträchtliche  Erweiterungen  ,  deren  Wand ,  durch  einen  Muskelbeleg  ausge- 
,  rhythmische Contractionen  ausführt:  Ljmphheneii.  In  einzelnen  Fällen  wurden  Con- 
»non  am  Caudalsinus  von  Fischen  beobachtet.  Bei  den  Reptilien,  dann  hei  dem 
lind  dem  Casuar  und  einigen  Schwimmvögeln  tinden  sich  (4  oder  i)  hintere  Lymph- 
Bei  Fröschen  sind  sie  sowohl  an  den  hinteren  als  vorderen  Mündungsstellen  vorhan- 
vorderen  lagern  auf  den  Querfort^ätzen  des  dritten  Wirbels,  die  hinteren  hinter  den 
inen.  Der  Herzraum  ist  bei  Vögeln  mit  Muskelbalken  und  bindegewebigen  Strängen 
tzt.  Die  Fasern  sind  quergestreift.  An  allen  wahren  Lymphherzen  besteht  ein  Klap- 
rat.  Nach  Einigen  sollen  die  nervösen  Centralorgane  der  Bewegung  der  Lymphher- 
luckenmark,  nach  Anderen  in  der  Herzsubstanz  selbst  liegen,  wahrscheinlich  liegen 
'iden  Orten. 

Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  von  Th  ieren  mögen  folgende  Ans- 
vnon  nach  Beobachtungen  von  Nasse  am  Hunde  und  C.  Schmidt  am  Pferde  Füllen  : 

II  Hund: 

I  Pferd  :     a)  b«i  Unnger :    b)  bei  Fleiscbnahning :  *')  bei  vegetabilischer  Kost : 

955,36  954,68  953,70  958,20 

►ffe 44,64  45,8t  46,80  41,70 

eren  Fibrin.    .    .         S,t8  0,59  0,72  0,45 

sehe  Salze   .    .    .         7,47  NaCl:6.72  6,50  6,77 

^aniiichen  Salze  zu  I  bestanden  ausNaCl:  5,67;  NajO:  1,27;  IV2O:  0,i6;  SO3:  0,09; 
Alkalien  gebunden) :  0,02;  CagiPOi  2-f-Mg3  (POi  2  :  0,26  [v.  Goriip-Besanez), 


IL    Das   Blut. 

Zehntes  Capitel. 
Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 


Allgemeine  Fanctioneii  des  Blutes. 

Uio  Aufwallen,  »eiche  das  B  I  ul  als  FlUssi^keil  im  Off^iiiiismuii  m 
hat,  siod  weseDlIU'li  zweierlei  Arl.  Es  h<it  einerseits  den  Orftuni'n  die  t 
liefern,  welche  diese  zu  ihrer  Thüligkeit  bedürfen,  also  die  innn«  Ot| 
emahrung  zu  besorgen.  Die  Thätigkeit  aller  Organe  beruht  im  WrsratV 
auf  dem  regolmilssigen  Fortgang  ^on  organischen  Oxj dationsvoi^ilDiicn. 
Blut  fuhrt,  um  das  Organlelien  zu  erhallen,  den  Organen  nicht  nurdnsui; 
bare  Material,  sondern  auch  den  osydirenden  Sauerstoff  tu.  der  in  gern 
Sinne  auch  als  ein  NahrungsstolT  und  zwar  als  der  wichtigste  aufgefaol 
den  kann.  Neben  diesen  lümahrungsloistungen  des  Blutes,  die  sich  in 
gemeinen  als  eine  Sl«ffzufuhr  zu  den  Organen  kennzeichnen.  fidU  dcal 
die  zweite  ilauptaufgahe  zu.  die  in  den  Oi^anen  unbrauchbar  geword 
oder  unverbraucht  austretenden  Stoffe  aus  diesen  wieder  aufxunrhnwn.  Lfil 
werden  theilweise  anderen  Organen  als  Nahrungsstoffe  zugefllhrt.   tJiutk 


Physikalische  Analyse  des  Blutes.  387 

ffv erkehr  zwischen  GewehsflUssigkeil  und  Blut  eintreten  lassen  und 
h  dem  durch  das  lebende  Protoplasma  in  gesetzniässi^fer  Weise  um- 
n  und  bedingten  Vorgang  der  Osmose  und  Filtration  (S.  430\  Da- 
ass  das  Blut  sich  besUlndig  [durch  Neuaufnahme  von  Stoffen  aus  dem 
Aohl  als  aus  den  Geweben  in  seiner  Goncentration  und  Zusanunen- 
eründerl;  dadurch ,  dass  es  gewisse  SlofTreihen  beständig  wieder  aus 
:^mt,  behält  es  fortwährend  die  Fähigkeit,  den  osmotischen  Verkehr 
jcwebsflUssigkeiten  zu  unterhalten.    Es  wird  somit  das  kreisende  Blut 

•  Bewegungsursache   für  den  mächtigen  intermediären  Säfte- 
on Zelle  zu  Zelle,   der  den  Organismus  in  breitem  Bette  unablässig 

init.  Die  beständige  Veränderung  des  Blutes  durch  Stoffaufnahmie  und 
Deicht  während  des  Lebens  eine  endliche  Ausgleichung  der  Zusauunen- 
n  den  beiden  gegen  einander  diffundirenden  Flüssigkeiten  unmöglich, 
Iso  hierin  niemals  ein  Ruhezustand  erfolgen  kann.  Die  lebenden  Organe 
ohne  Blut  den  Dienst  sehr  bald  vollkommen.  Es  rechtfertigt  diese 
inu  die  hohe  Meinung  der  Alten  von  dem  Blute,  das  man  als  das 
he  Lebensprincip  ansah,  ja  das  von  Philosophen  des  griechischen  Alter- 
wRiTiAS  in  Arist.  de  anim.  L.  I,  c.  2)  sogar  geradezu  als  Seele  be- 
wird.   Wenden  wir  uns  zu  seiner  näheren  Betrachtung. 

Physikalische  Analyse  des  Blutes. 

lange  das  Blut  in  den  Blutgefässen  sich  bewegt,  besteht  es  aus  einer 
i  oder  schwach  hellgelblich  gefärbten,  etwas  klebrigen  Flüssigkeit: 
itplasma,  Plasma  sanguinis,  von  alkalischer  Reaktion,  —  die  durch 
•n  [Gerinnen)  und  Muskelaktion  abnimmt  (Pfliger,  Zuntz,  J.  Ranke", — 
ein  Geschmack  und  eigenthümlichem  Gerüche  und  aus  einer  sehr  be- 
?n  Anzahl  in  dieser  Flüssigkeit  schwimmender /elliger  Elemente,  welche, 
üsten  Theile  roth  gefärbt,  zum  kleineren  farblos,  das  Blut  an  die  Gewebe 
>ers  anreihen:  das  Blut  ist  ein  flüssiges  Gewebe.  Diebeiden 
annten  Zellformen  werden  als  Blutkörperchen:  Blulzellen  — 
ila  sanguinis  —  bezeichnet  und  als  rothe  und  weisse  Blutkör- 
•n  oder  Blutzellen  unterschieden.    Sobald  das  Blut  nicht  mehr  dem  Ein- 

•  lebenden  Gefässwand  unterliegt  (Brücke),  scheidet  sich  Faser- 
•ibrin,  aus  dem  Plasma  aus  und  bildet  ohne  Volumsändemng  das 
üssige  Blut  zu  einer  festweichen  Masse  :  Cruor,  Blutkuchen,  um,  wel- 

•  Blutkörperchen  in  sich  einschliesst.  Nach  kurzer  Zeit  beginnt  der 
len  sich  zu  contrahiren  und  presst  eine  helle ,  gelbliche  Flüssigkeit : 
runi  aus  sich  heraus,  welches  als  Plasma  ohne  die  Faserstoff  bilden- 
fe  zu  betrachten  ist.  Die  in  dem  Faserstofifgerinnsel  eingeschlossenen 
lutkörperchen  geben  diesem  seine  gesättigt  rothe  Farbe.  Bei  manchen 
,  z.  B.  beim  Pferde,  aber  auch  hier  und  da  bei  dem  Menschen  beson- 
ihrend  gewisser  entzündlicher  Allgemeinkrankheiten  tritt  die  Blut- 
ig nicht  sofort  ein.  Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  specifisch 
r  sind  als  das  Plasma,  das  im  Durchschnitt  ein  specifisches  Ge- 
rn 1,027  besitzt  (das  spec.  Gew.  des  Gesammtblutes  beträgt  im  Mittel 
'55 :   nach  Welcker  ist  das  specifische  Gewicht  <ler  rothen  Körperchen 
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=  IjlOoj,  erhalten  Zeit,  sich  zu  senken,  so  dass  vor  der  Gerinnun 
blutkörperchenfreie  obere  Schicht  auf  dem  Blute  sich  bildet ,  welche  n 
Plasma  besteht.  Gerinnt  nun  solches  Blut,  so  sitzt  dem  sonst  rothei 
kuchen  eine  farblose  oder  weissgelbliche  Schicht  von  grösserer  oder 
gerer  Dicke  auf,  welche  nur  aus  Faserstoff,  weissen  Blutzellen  und 
sehlossenem  Serum  besteht,  man  hat  sie,  da  sie  in  Beziehung  zu  den  [ 
dungskrank heiten  zu  stehen  schien,  als  Crusta  phlogistica  beze 
Die  Gerinnung  des  Faserstoffes  geschieht  in  faserigen,  netzförmigen 
welche,  wenn  der  Gerinnungsvorgang  ganz  ruhig  verlief,  anßtni^li 
ganze  Flttssigkeitsmenge  in  eine  mehr  oder  weniger  steife  Gallerte  v 
delt,  obwohl  die  absolute  Menge  des  aus  dem  Blute  sieh  abschei 
Faserstotfes  stets  nur  eine  sehr  geringe  ist.  Wird  das  Blut  während  des 
nens  mit  einem  Stäbchen  geschlagen ,  so  scheidet  sich  der  Faserstofl' 
Stabe  in  zHhen  Fasern  ab,  die  durch  chemische  Belnigung  frei  von  den  B 
theilen  der  Blutkör()erchen  und  weiss  erhalten  werden  können.  Die  H 
perchen  bleiben  in  der  Flüssigkeit :  d  e f  i  b r i  n  i  rt e  s  B 1  u  t. 

Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rührt  allein  von   den  rolluMi 
körperchen  her.    Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rii 

Gebilde,  biconcave  Scheibchen    Fig.  SO  u 
**'*?•  ^^'  ohne  Zellenkern.     Im  Blute  sind  sie  in  so 

Zahl  vorhanden,  dass  bei   mikroskopiscl 

trachlung  fast  das  ganze  Blut  aus  ihnen 

^/Q  ff^ ^jk-^  stehen  scheint.    Vibrorüt  zählte  in  1  Cul» 

8  /Ä\     ^^  meter  Blut  kräftiger  Männer  etwas  über  5 


rothe  Blutkörperchen.    Bei  Frauen  soll  die 

Blutzellen    des   Menschen;     a  a   von       schuittSZahl     im    Mittel     UUr    4500000     l)t 
oben ,   b  halb ,    c  c  ganz  von  der  Seite       n      i        .  ir.»      j         r»  •_  •     *> 

gesehen,  ,u\n  Lymphkörperchen.        Rechnet  man  für  den  En^aehsenen  als  (.e 

Blulmenge  5  Kilogramm ,  so  erhalten  die.« 
3150000  Millionen  Blutkörperchen.  Nach  Wel<:ker  kommen  auf  je  50( 
(S.  390)  i-othe  im  normalen  Blute  ein  weisses  Blutkörperchen ,  nur  ii 
venenblule  findet  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  Körp 
dort  kommt  ein  weisses  schon  etwa  auf  je  70  rothe  (cf.  unten).  Da« 
eines  rothen  Blutkörperchens  berechnet  Welceer  zu  0,000000072217 
millimeter;  seine  Oberfläche  zu  0,000128  Quadratmillimeler.  Die  Ge 
Oberfläche  aller  Blutkörperchen  eines  Menschen  stellt  sich  Welcker  < 
bei  nur  4400««  Blut  auf  2816  Quadratmeter,  für  5000««  auf  3200  Q 
meter.  Das  Gewicht  eines  Blutkörperchens  berechnet  sich  auf  0,000(1 
gramm. 

Die  specifische  Wärme  des  Blutes  bestimmte  A.  Gamgee  ^l 
des  Wassers  im  Mittel  zu  1,02,  während  F.  Dav\  0,812—0,934  gefiinde 
wenn  Wasser  =  1  gesetzt  ist. 

Die  Anzahl  der  rothen  Blutkörperchen  in  einem  bestimmten  Volumen  ist  in 
schiedenen  Blutprovinzen  des  Körpers  nicht  die  gleiche.  Diese  Schwankungen  zc 
deutlich  im  venösen  Blute,  dagegen  vermissl  man  sie  im  arteriellen.  Auch  nach 
seren  odei*  geringeren  physiologischen  Thlitigkeit  der  Organe  finden  sich  solche  Sch\^ 
in  ihrem  Venenblut.  Das  Venenblut  der  Muskeln  wird  reicher  an  Blutkörperchen  bc 
contractioti ,  das  der  Milz  während  der  Verdauung  .  das  der  Darmvenen  dagegen  in 


Pii>!»ikaU£icbc  Analyse  det»  Blutes. 


389 


Mala^sez,.  Yoi'gäQge,  welche  sicherlich  vor  allem  auf  den  cuustatirten  gei»teigerteu 
rlust  des  Blutes  in  den  verbrauchenden  Organen  zu  beziehen  sind, 
iinder  der  roihenBlutscheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  Flächen  «uncav 
kt,  so  dass  sie  biconcaven  optischen  Linsengläsern  ähneln.    Die  centrale  Depression 

je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  bei  der  Betrachtung  der  Körperchen  von 
;  entweder  als  ein  heller  oder  ein  dunkler  mittlerer  Fleck  dar.  Von  der  schmalen 
eben  erscheinen  die  rothen  Blutkörperchen  als  kleine  in  der  Mitte  verschmälerte, 
unförmige  Stäbchen.  Wenn  sie  sich  im  gerinnenden  Blute  senken,  so  legen  sie  sich 
len ähnlich«  mit  der  tlacheii  Seite  an  einander.    Wasserzusatz  macht  sie  kugelig 

und  endlich  zerreissen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusatz  schrum- 
H.kl^  ein  (Fig.  90,.    Unter  dem  Mi- 


rscheint  ihre  Farbe  gelbroth,  erst 
II  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind, 
e  tiefgesätligte  Farbe  des  Blut  rot  lies. 
1  das  Blut  auch  in  dünnen  Schichten 
rhtig.KöLLiKERundKoLLMANN  nehmen 
lembran  der  rothen  Blutkörperchen 

KoLLMANR  amschliesst  letztere  ein 
aus  einem  Netzwerk  feiner,  leicht 
'E  iweisso-f^den  bestehendesStroma, 
Zwischenräumen  das  Hämoglobin 

sei.  Nach  Bruches  und  Rollett's 
Mulen  tntersuchungen  sind  die  Blut- 

I  iius  einem  Stroma  [Ökoid;  und  dem 
eil  rothen  Inhalt  (Zooid;  zusam- 
.  Letzterer  kann  durch  Wasser  (Bor- 
irch  Entladungs-  und  Inductions- 

II  Austreten  aus  dem  Stroma  ge- 
•den.  Er  färbt  dann  das  Serum,  und 
rperchenstroma  bleibt  ungefärbt  zu- 


Fig.  »0. 


o 


BlentteUiche  Blutzellen    a  anter  Wassereinwirkaug ; 
6  in  verdunstetem  Blaie;  c  aufgetrocknet;   d  in  ge- 
ronnenem Blute;  e  rollenartig  an  einander  gelagert. 


lann  rothgefärbte  Serum  ist  durchsichtig:  lackfarben  und  dabei  dunkler.  Die  Blut- 
I  wirken,  so  lange  sie  noch  biconcav  sind,  als  kleine  Hohlspiegel,  die  das  Licht  reflec- 

diese  Retlexion  weg,  so  wird  die  Blutfarbe  dankler,  das  Blut  durchsichtig.  Durch 
cootrahiren  sich  die  Blutkörperchen,  und  die  Reflexion  wird  stärker,  die  Blutfarbe 
unten  venöses  Blut; .  Entgasung  des  Blutes,  Behandeln  mit  gallensauren  Salzen, 
?inen  Mengen  Alkohol,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  wirken  wie  Wasserzusatz, 
lut  Gefrierenlassen  des  Blutes.  Die  Gesammtkörperchen  und  das  Stroma  für  sich 
le  auffallende  Elasticität,  die  ihnen  erlaubt,  bedeutende  Formveränderungen  zu  er- 
diese  wieder  auszugleichen.  Bei  der  Beobachtung  des  Blutkreislaufes  unter 
roskop  sieht  man  sie  sich  mit  Leichtigkeit  durch  Kapillaren  hindurch  zwängen, 
lung  weit  geringer  ist  als  der  Durchmesser  der  Blutkörperchen.  H.  Welckcr  fand 
lurchmesser  der  rollten  menschlichen  Blutkörperchen  bei  Männern  im  Mittel  zu 
i,  ihre  Dicke  zu  0,0049  mm.  Blut  von  weiblictien  Personen  gab  etwas  niedrigere 
»ie  Gröshenschwankungen  sind  sehr  bedeutend,  das  Maximum  beträgt :  0,0086,  das 
».006A  und  noch  weniger.  Alle  zwischen  den  beiden Eudwertlien  liegenden  Grössen 
I  in  demselben  Blute  ziemlich  gleichmässig  vertreten.  Bei  dem  ebengenannten 
gen  werden  die  Körperchen  vorübergehend  elliptisch,  stäbchenförmig.  An  \or- 
[i  Gewebskanten ,  an  scharfen  Theilungsstellcn  zweier  Kapillargefässe  kann  man 
bleiben  sehen,  vom  Blutstrom  nach  beiden  Richtungen  hin  gezogen  und  gedehnt,  so 

Gestalt  eines  doppelten  Zwerchsackes  erhalten,  indem  ihr  Mittelstück  fast  faden- 
gezogen wird ,  während  die  beiden  Enden  keulenförmig  an.schwellen  (cf.  Blut- 
inter  dem  Mikroskop: .  Die  Grösse  der  Blu  tkörpe  rchen  hängt  c.  p.  von 
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X.  Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 


doni  proccntiscJio  II  Wusser^ehall  des  Blutes  ab.  Je  wasserreicher  das  Blut  U 
eine  desto  grossere  Menge  von  Wasser  wird  in  die  Blutzellen  imbibirt  und  macht  diese  bis  J 
einem  gewissen  Grade  kugelig  aufschwellen.  Umgekehrt  werden  die  Blutzellen  kleiner durc 
grossere  Blutconcentration.  Es  wird  also  mit  der  tüglichen  Veränderung  der  BlutmisebOi 
durch  Nahrungsaufnahme  die  Gestalt  der  Körperchen  wechseln  müssen.  Hartikg  fand  di 
Blutzellen  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  etwas  kleiner.  Auch  nach  andauernden  Moskli 
krumpfen,  in  Folge  deren  das  Blut  concentrirter  wird,  sah  ich  die  Blutkörperchen  10 
Froschblute  an  Grösse  im  Durchschnitt  etwas  abnehmen.  Bei  Hydrämie  sind  die  «aMV 
Blutkörperchen  vergrössert.  ^>aue^sto^einwirkung  vergrössert,  Kohlensäure  verkleinert^ 
Blutkörperchen   Manasseix).  't 

Historische  Bemerkung.  —  Swammekdasi  entdeckte  im  Froschblute  4665  die  ro 
Blutköri)erchen,  Malpighi  1661  bciiw  Igel,  Lkeuwenhoek  beim  Menschen  t673. 


•i 


Fig.  9t. 
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Ausser  den  farbigen  findet  das  Mikroskop  im  Blute  noch  die  schon  nai 
gemachten  weissen  Blut ze  I  Ion.    Sie  stimmen  mit  den  Lymphzellen 
Lymphkörperchen  überein.    Es  sind  wie  jene  in  der  Ruhe  und  im  Tode  ki 
lige,  amöboide,  blasse,  hüllenlose  Zellen,  ihre  Grösse  beträgt  im  Mittel  0,1 
— 0,or2nmi.    Sie  sehen  feinkörnij^  aus  mit  unregelmässig  körniger  Obertlä 
der  Kern  scheint  nur  undeutlich  durch.    Hier  und  da  finden  sich  in  ihnen 
oder  selbst  mehr  Kerne,  so  dass  sie  an  Eiterkörperchen  erinnern  Fig.  89  d 

91).  Durch  Essigsäure  werden  die  Kerne  dl 
lieh,  indem  sich  das  körnige  Protoplasma  auflu 
Neben  solchen  kleineren  körnigen  Zellen  koi 
auch  etwas  grössere  mit  sehr  durchsichtigem 
halte  vor,  meist  mit  mehreren  Kernen.  Die 
losen  Zellen  sind  specifisch  leichter  als  die  fa 
gen.  Während  sich  letzlere  im  langsiim  gerii 
den  Blute  senken ,  schwimmen  jene  oben  auf 
werden  in  grosser  Anzahl  in  die  Speckhaut 
eingeschlossen.  J.  Moleschott  fand  nach 
reichen  Bestinnnungen  I  farbloses  Körpen'hen 
357  farbige  (S.  388).  Andere  geben  sehr  viel 
ringere  Zahlen  an  1  :  1000  —  I  ;  1500.  A.  Sei 
findet ,  dass  sich  ihre  Zahl  nach  der  Herausna 
des  Blutes  aus  der  Ader  rasch  vermindert.  Unter  gewissen  krankhaften 
ständen  finden  sich  diese  Köi'perchen  sehr  vermehrt  im  Blute  vor.  In 
Leukämie  kann  sich  auf  7 — 2 1  rothe  Körperchen  schon  1  w-eisses  finden, 
tere  zeigen  bei  Körpertemperatur  lebhafte  Bewegungen,  indem  sie  Fortsätze 
senden  und  einziehen.  Ran  vier  beobachtete  direkt  Theilung  farbloser  Bl^ 
körperchen  am  besten  im  Blut  des  Axolotl),  welche  unter  lebhaften  aniöl)oidl 
Bewegungen  vor  sich  ging,  wobei  sich  der  Kern  passiv  zu  verhalten  schid 
(Ueber  Zwischenstufen  zw  ischen  rothen  und  weissen  Zellen  cf.  unten.)  Xnssi 
dem  linden  sich  noch  kleine  gelblich  gefärbte  Körperchen:  Microcythen  I 
frischen  Blute,  öfters  in  grosser  Anzahl.  Bei  säugenden  Thieren  soll  das  81 
Fettkörnchen  enthalten  können,  ebenso  nach  Aufnahme  fettreicher  Nahnn 
JIoppe-Skylek  . 

Ueber  Wanderung  weisser  Blutkörperchen  in  die  liSnnphgefäMe.  —  Wöhrt 
niiiii  l)islH*r  nur  die  Kinwandcruii^'  <1er  weissen  Bliitzellen  in  das  BiutgefUsssystem  mit  d 


Zellen  der  Lymphe;  bei  1 — 4  uiiver- 
&ndert;  bei  5  erscheint  Kern  nnd 
Schale;  dasselbe  bei  ('•,  7  und  s;  bei 
U  beginnt  *ler  Kern  sich  ^u  bpalteu, 
ebenso  bei  10  nnd  11;  bei  12  ist  er  in 
6  Stücke  zerfallen;  bei  i;{  freie 
Kernmaaseu. 
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-um  kauDle ,  viurdi.'  zuerst  \ou  HEKi:iG  naub^e wiesen  uoil  in  der  Folge  von  Cou!<ueih, 
XLLi,  Tboma  u.  A.  besUlitfi,  daas  auch  in  umgekelirler  Richtung  aus  dem  Blulgelliss- 
lie  weiEsen  Blutkürpercben  in  die  Lymphgeftlsse  zurückwanderD.  Der  Austrilt  aus 
i|iiilBren  Ündel  durch  die  »Stumala*  derselben  (Aikold  u.a.  S.  175)  Htatl,  und  nach 
utig  der  daiwischen  liegenden  Gewebe  wandern  die  KOrpercben  in  die  Lymph' 
enfaJIs  durch  Stomata  ein,  welche  sich  namenllicli  an  den  kleineren  zahlreich  nacb- 
sen.  In  den  Geweben  nehmen  die  Zellen  ihren  Weg  durch  die  Hohlräume  des  inler- 
^Deslroms  in  der  Hornhaut  also  (cf.   diese)  in  Zickiacklinien  ,  deren  Winkel  sich 

ilen  anntthern.     Ais  Bewegunggursache  wirkt  neben  der  amöboiden  Bewegung  der 

n  der  SHnesIruni  der  (iewebe  mit. 

-ergleiobeadmi  Anatoinl«  nnd  FbymiolKie.  —  Die  rolhen  Hlul/ellen  <ler 

SUugelhiere  iJhneln  denen  des  Menschen,  nur  in  der  UrCsse  zeigen  »ch  geringe 

I.  Die  Blulzellen  des  l-'auilhiers,  Brachypus  didact\lus  und  derElepbanlen  sind  die 
lelzlere  mit  einem  Durchmesser  von  0,00916  mm  ,  bei  vielen  anderen  Saugern  sind 

H<s  beim  Menschen,  z.  B.  Pferd :  0,O0St6,  Ziege  O.OOgöB,  die  kleinsten  hat  Moschus 
),0DJ07  (CuLLivER, .  Die  Waliiscli blutkürpercben  sind  denen  des  Menschen  im  Durch- 

11  gleich.  DieGrOssenschwan- 

riid    1«)  allen  Thieren    den  Kig.  Ui. 

Iii-nhlute  beobachleleii  etwa  3k  a 

lip  rothen  Blutkörperchen  des  l%A  ^ 

.IpakasundKameelssind  f  ^* 

heiben  VOM  U.OOSmm.    Bei  aQ 

deiiWirbcllbierk  lassen  W 

vjile  Form  mit  Kern  die  herr- 

Nur  bei  niederen  Fii^chen, 
•■II,  liiidet  sich  die  kreis- 
ln wieder,  das  Blut  de: 
\u<i  lanceolalus  ii 
Ih  underinnerl  an  da; 
]<-l  losen  Thiere.  Bei  den 
'Sitzt  das  ovale  Kfirperchen 
i;;<'ii(lurchR]easer  von  0,BtU 
.  mm,  der  tjuerdun-hmesser 
ir  etwa  die  llalHe.  Breiter 
r  als  bei  den  Vögeln  ^ind  die 
>r|>iTclicii  der  beschuppten 
I.       Hei    nackten    Amphibien    t"»rl>lB«  Bliiti«llenj  1.  um  ll«inr:h»n.    2.  mm  Xsnuel,    S.  der 

..■^t..iii.-ii  (Rochen  und  Haien)    ''*'""•  *■  "*•  ''"'*•"•  *■  'S«  w.,«r«Un«d.t..  «.  i„  f™- 

,  ,.  '    ich«,  1.  Ton  Cobitie,  s.  in  Amnocod«.    Bei  a  Aniiclilcii  tod 

-<-hr    gross,    bei     Höschen         d„Flicli.i  i-,i  idi.  MiÖioh.n(«irt«D.D«h  Wab,»r,. 
II  .Mittel  0,03tT9mni  lang.  Bei 

-heil  steigert  sich  noch  der  Durchmesser,  so  dass  man  sie  als  feine  Pünktchen  mit 
;c -'['kennen  kann,  z.B.  bei  Proteus  anguineusO.OBt  mm  (Kig.SI.  *,).  Unter  den  Wir- 
II  licsitzen  \ieleRingclwUrmer(Lumbricus  terrestriBj  rothe^Blul,  bei  den  übrigen 
lut  eine  verschiedene  FBrbung:  gelblich,  griin  ,  violett,  bläulich,  oder  eti  ist  voll- 
arMos.  Der  Farbstoff  inhSrirt  hier  dem  Plasma,  nicht  den  meist  ganz  ungefärbten 
n  .  die  mehr  an  die  Lyraphzellen  der  Wirbellhiere  erinnern.  Der  rolhe  Farbstnlf 
tlutsorten  der  Wirbellosen  ist  Haemoglobhi  iRousT)  (S.  SBl,  401). 
lenge  der  Blulk>irpc-rch  en  im  Blute  verschiedener  Thicre  ist  von  Vikrohit 
irdt-n.  t  Kubikmiltimeler  .Menscbenblul  halt  nahezu  S  Miliinnen  rothe  Blulkürper- 
HOUO  farblose,  d.  h.  »so  :  •,  was  der  MitlelzahlUoLRSCHOTTS  vollkommen  entspricht, 
iirii  Kaninchen  von  tTDOOOO  bis  fast  6  .Millionen ,  vom  Hund  von  4  Millionen  bis  S'/t 
hie  Zahlen  schwHnk«>n  in  sehr  weilen  Grenzen  bei  geAunden  Thieren  derselben 
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H92  X.  Das  Blut  iiod  die  Blutariiseo. 

Art.  Das  Murnielthier  hat  im  AnfaiiK  des  Winterschlafs  5800000  ,  zu  Ende  Qur  uoch  i30000( 
Nach  Malassez  schwankt  der  Gehalt  des  Blutes  in  4  Cubikmiltimeler  an  rotheu  Blutkörpef 
chen  zwischen  8,5  und  18  Millionen,  die  grösste  Zahl  zeigen  die  Kameele,  Delphine  Phocaeai 
% — 4  Millionen,  knochentlnche  700000^i  Millionen.  knorpel6sche  440000— SiOOOO. 

Malasse/  nennt  den  Quotienten,  welchen  man  erhült,  wenu  man  die  absolute  Anzahl do 
Blutkörperchen  durch  das  in  Gramm  ausgedrückte  Gewicht  des  Thieres  dividirt:  Blutkör- 
perchcncapacität  des  Thieres.  So  ist  z.  B.  die  Blutkörpercheocapacitttt  eines  kaniacbeii 
von  ^450  Gnimm  mit  919450  Millionen  Blutkörperchen  878  Millionen.  Diese  CapadÜ, 
schwankt  im  gleichen  Sinn  wie  der  Reichthum  einer  bestimmten  Blutmenge  an  KörperclMi 
hei  den  verschiedenoii  Thieren.  Bei  den  Säugethieren  steigt  die  Blutkorpercheacapacitat  oMk 
der  Gehurt  bis  zur  3. — 4.  I.el)enswoche  an,  om  von  da  an  wieder  bis  auf  oder  unter  den  Aus- 
gangspunkt zu  sinken,  im  «Twachsenen  Thicre  ist  sie  dann  wieder  höher.  Alle  Si'hwaclieDiki 
Kinfliisse  vermindern  die  Blutkörperchencapacilat. 

Aeratliche  Bemerkungen.  —  In  einer  Anzahl  von  Krankheiten  zeigt  sich  die  Auaik^ 
der  r  o  t  h  e  n  Blutkörperchen  vermindert ,  so  bei  maligner  Anämie .  bei  allen  caclieo^ 
tischen  Processen.    Malashez  fand  auch  bei  chronischer  Bleivergiftung  eine  Verminderui 
der  Blutkörperchen  in  einer  gcnnssenen  Blutmenge  um  die  Hälfte.   Bei  Erysipelas  und  £il 
rung:  bei  Abscessen  ,  eitriger  Pleuritis,  nach  der  Entbindung  etc.  ist  die  Zahl  der  wei 
Blutkörperchen  vermehrt. 

Zur  Technik  der  Blutanalyse.  —  B I  u  t  k  ö  r  p  e  r  c  h  c  n  z  ä  h  l  u  n  g  nach  Viekordt. 
erst  w  ird  ein  abgemessenes  Blutvolum  durch  Zusatz  eines  grassen  Volums  einer  Zuckerl 
mit  etvvas  Kochsalz  gleichmussig  \ erdünnt.    Dann  lässt  man  in  eine  feine  Kapillarröhre, 
zur  bequeuuTen  Handhabung  in  ein  weiteres  Glasröhrcheo  durch  einen  Kork  befestigt  ist, 
winzige  Menge  der  Mischung  aufsteigen,  deren  Länge  im  Kapillarrohr  man  unter  demMik 
bestimmt.  Die  Weite  des  Lumens  der  Kapillarröhre  hat  man  ebenfalls  genau  bestimmt.  Dai 
kennt  man  das  Volum  der  Mischung  und  aus  der  bekannten  igemessenen)  Verdünnung  H< 
4000   das  Volumen  des  reinen  Blutes,  das  in  der  Kapillare  enthalten  ist.  Der  Inhalt  dcrkaj 
lare  wird  dann  auf  ein  Glasblättchen  'Objectträger    entleert,  mittelst  einer  Nadelspitze 
einem  Minimum  (iummilösung  vermischt  und  zu  einem  länglichen  Streifen  ausgezogen,  wel 
sogleich  ei'Starrt  und  die  Blutkörperchen  wie  eine  Sternkarte  enthält.   Das  Präparat  ^ird 
einem  in  viele  Quadrate  getheilten  (ilasmikrometer  bedeckt  und  dann  die  Blutkörperclieu 
einzelnen  Quadrate  der  Reihe  nach  gezählt.  Der  Zählungsfehler  ist  nur  etwa  80^^  bei  ve 
denen  Proben.     Natürlich  kann  man  in  derselben  Weise  auch  die  mikroskopischen  Eleni 
anderer  Säfte,  z.  B.  der  Lymphe  zählen  [Nasse..     Malassez  hat  die  Technik  der  BlutkurfMfl 
chenzähiung  dadureh  vereinfacht .  dass  er  dieselben  direkt  in  der  Kapillarröhre  selbst  zübH 

i 

Cheiiiio  des  Blutes  ohne  die  Bhitjrase:.  i 

Chenischf  Besttndtheile  der  retben  MvtkörpfrrhfD.  —  Unter  den  Hestaiufi 
Iheileu  des  Blutes  sind  die  im  Menseben-  und  Wirbellhierblule  lediglich  iltfj 
rotben  Blulkörpercben  zujiebörenden  BlulfurbstoHe  :  H  a  e m o g  1  o  h  i  n  und  0\\* 
hcieiuojilohin,  nni  wiebligslen.  Ausserdem  wurden  aus  reihen  Blutkö^|»e^ 
eben  des  Menseben  nach  Hoppe-Seyler  von  organischen  Stoffen  noch  gewonnent 
eine  (wnbrsebeinlicb  den  Glohulinsuhslanzen  zugehörende,  Alhumiusubstfiiai 
dann  Lecithin  und  Cholesterin  :  von  anorganischen  Sioffen  :  Kalium,  Natrium  ^f|i 
Chlor.  Phospborsnure .  Kohlensäure,  in  geringer  Menge  Calcium  und  Magill 
sium.  Dagegen  entbalten  die  rotben  Blutkörperchen  keine  Seifen  und  neutraUl 
Fette,  woduicb  sie  sieb  von  fast  allen  anderen  Zellen  imlerscheiden.  Der  N» 
triumgebalt  ist  nirbt  immer  zu  oonstatiren  und  ist  meist,  wo  er  nacbweish« 
sehr  gering  im  Verbilltniss  zum  Gebalt  an  Kalium.    Darin  stimmen  die  Blul 
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s  nur  Oxyhncinogloliin. 
¥\fi.  9». 


ieii    Ul>Grpin   mit  den  Zellen   und  Zeilcnaliköitiiulinguii   der  Gcwe)»e. 

.xGt  soll  sich  aber  d<is  Yerhilltniüs  der  beiden  Alkalien  bei  den  Blut- 

len  des  Hundes  und  der  Rinder  umkehren ,  sodass  hier  weit  mehr  Nh- 

orhdDden   würe.     Di«  Alkalinielalle  scheinen   in   den  Blutkörperchen 

n  Verbindung  mit  Kohlensäure  enthalten  zu  sein.    Wie  die  (genannten 

hen  Bestandtheile  der  filulkörperehen  in  diesen  neben  einander  oder 

inder  vertiunden  existiren,  darüber  wissen  wir  noch  wenig  Sicheres. 

KVLEi  glaubt,  dass  die  tilulfarbestoffe  sich  mit  dem  Lecithin  in  einer 

^rlpf^baren  Verbindung  befinden.     Die  BluirarbestofTe  würden  danach 

plicirtesten  ot^anischen  Bildungen  des  lebenden  Organismus  sein ,  von 

ir  wissen,  und  ein  Beispiel  dafUr  abgeben ,  wie  hochzusammcngesetzt 
die  protoplasmatischen  Substanzen  zu  denken  linben,  von  denen  wir 
erst  die  mehr  oder  weniger  veWlnderlen  Üersetzungsprodukte  kennen. 

venösen  Blute  finden  sich  beide  Blutfarbesloffe  :   ilaemoglnbin  und 

eiiioglobin  neben  einander;  ist  das  arterielle  Rlul  mit  gentlgenden 

itl'inengen  ges<itligt,  su  enthüll  e: 

3\yhaemof;lobin  ist  verhällniss- 

iirhtkrystallisirbar,  dasllaenio- 

it  bisher  nur  als  eine  aiuorphe 

ekannt   [üuppe-Sevleh  .      Das 

uoglobin  ist  schön  hellroth.  das 

lidiin   dunkler,   mehr  blauroth 

imitisch,  im  auffallenden  Lieht 

n    durchfallenden   Lichl    grün. 

erschied  in  der  chemischen  Zu- 

selzung   beider  Blutfarbestoffe 

!  desselben  Thieres  schcinl  Ic- 

larin  zu  bestehen,  dass  das  0\y- 

ohin     eine    bestimmte    Hen^e 

iff  lose  fiebundeu  enthält,  wäh- 

?scr  lose  gebundene  Sauerstoff 

emoglobin  fehlt.     Concenirirte 

n  von  Uaemoglobin  ver^^'andeln 

er  den  geeigneten  Bedingungen 

-  resp.  SauerstofTzutrilt  in  eine 

1-  Kryslallmas.'K'  von  0\yliaemo- 

Krjstalle  des  ü\yliaemüglobins 

I  Blute  der  verschiedenen  Wir- 

e  [Fig.  93;  gehören  nach  Landoi.« 

LI  rhombischen  System  an :   nur 

»nähme  ist  bisher  bekannt:  die 

esloff- Kristalle  des  Eiehhtim- 

lessindhexagonaloTafeln.  Nach 

^sti.ER  deutet  namentlich  diese 

'denheit  in  der  Krystalironn  in  Verbindung  mil  Verschieden  heilen  in 

ichkeitsverhaltnissen  der  verschiedenen  Blulfarbestoffkrv.stallo  auf  eine 


<a  »«n.clieii  und  der  SiugHbie 
■nii  d*n  T*ii*n1ilit  di>ii  KaB>cbi 
ene;  e  KijtWU  ui  d*m  Htnt 
u  in  HBlsTen»  im  Ueacxchwe 
nutttr  und  /  ■■*  d«r  Jofilirlt  < 
Bichliürnch«!!». 
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chemische  Verschiedeuheil  der  üxyhaeiiioglobine  im  Blule  verschiedener  Thiert 
Es  isl  jedoch  bekannt ,  dass  im  Pferdeblul  zwei  verschiedene  »Kr\stallarlei 
(Hoppe-Sbyler)  vorkonmien ,  welche  sich  leicht  eine  in  die  andere  umwandeln 
sodass  es  wahrscheinlicher  ist ,  dass  sich  die  Krystallisation  in  den  beiden  Kn- 
stallsystemen  lediglich  aus  verschiedenen  Krystallisationsbedingun^en  z.  ß. 
vielleicht  verschiedenen  Mengen  von  Kr jslallwasser  erklart  bei  sonst  gleicher 
chemischer  Zusammensetzung,  analog  wie  kohlensaurer  Kalk  einmal  alsAragonä 
rhombische,  unter  geHnderten  Krystallisalionsbedingungen  als  Calcit  hexagonal« 
Krvstalle  bildet. 

Haemoglobin  wird  durch  verschiedene  Agentien  —  Alkalien,  Siuirca, 
Alkohol ,  Erhitzen  auf  1 00<*  —  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  in  einen  bishei 
nur  spectroskopisch  bestimmten)  rothen,  eisenhaltigen  Farbstoff:  Haemochro« 
mögen  (Hoppe-Seyler)  und  einen  Eiweisskörper  gespalten.  Das  Haemochro 
mögen  geht  unter  Sauerstoffaufnahme  in  llaematin  über.  Das  Haemoglobk 
enlhült  sonach  zwei  verschiedene  Atomgruppen,  von  denen  bei  der  wahrscliei» 
lieh  unter  Wasseraufnahme  eintretenden  Spaltung  die  eine  Eiweissstoff,  dl 
andere  Ilaemochromogen  resp.  Ilaematin  liefert.  Beide  letztgenannten  Stol 
sind  sicher  in  allen  Blutarten  identisch  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  Am 
es  die  Haemochromogengruppe  ist,  welche  dem  Haemoglobin  die  FühigM 
ertheilt ,  Sauerstoff  lose  zu  binden  imd  dadurch  in  Oxyhaemoglobin  übet 
zugehen. 

Die  spectroskopischen  Beoliachtungen  am  JLreisenden  Blute  scheinen  zu 
weisen,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  wirklich  Haemoglobin  und  Oxyhai 
globin  enthalten ,   aber,   wie  oben  bemerkt ,  wahrscheinlich  noch  in  weitei 
chemischer  Verbindung.    Die  Fähigkeit,  Sauerstoff  lose  zubinden  und  dii 
leicht  z.B.   im  Vacuum  wieder  abzugeben  ,  welche  dem  Haemoglobin  wie  u 
lebenden  rothen  Blutkörperchen  zukommt,  bedingt  die  hervorragende  Bedei 
t\ing  dieses  Stoffes  für  die  physiologische  Chemie  der  Wirbelthiere. 

Genaue  quantitative  Analysen  von  frischen  rothen  Menschenblutkörpercfal 
existiren  noch  nicht.  C.  Schmidt  fand  den  Wassergehalt  zu  68,163  o^^.  JiiMfll 
und  Hoppe-Seyler  haben  neben  trockenen  Blutkörperchen  von  verschieden^ 
Thieren  auch  solche  vom  Menschen  untersucht ,  wobei  ziemlich  grosse  Schwal 
kungen  gefunden  w  iirden  : 

trockene  Menschenblutkorperchen 
I.  II. 

Ox> haemoglobin  .     .     x67,9  948,0 

Eiweissstoffe    .     .     .      f22,4  5t,  0 

Lecithin 7,2  3,5 

Cholesterin      ...         i.5  J,5 

Ein  rothes  Blutkörperchen  aus  dem  Blut  eines  gesunden  Mei 
sehen  enthalt  nach  Malassez  27,7 — 31,9  Mikromilligramm  Haemoglobin. 

Als  Beispiele  vollständiger  Analysen  frischer  rolher  Blutkörperchen  die» 
solche  von  S ch  w e i  n  e  b  I  u  t  und  R 1  n  d  s  bl  u  t  von  G.  Bc^cgb  nach  Hoppe-Seyu 
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feuchte  Blutkörperchen 


>  -^ 


aus  Schweineblut :  ausRindsblut 

Wasser 632,1  599.9 

feste  Stoffe 367,9  400, < 


Haemuglobin 261.0  280.5 

Eiweiss 86,1  107,3 

Lecithin,  Cholesterin  und  an- 
dere organische  Stoffe   .     .  12,0  7,5 
anorganische  Stoffe .     .     .     .  8,9  4,8 

davon  KiO 5,543  0,747 

MgO 0,158  0,017 

Ci 1,504  1,635 

R2O5 2,067  0,703 

XasO 0  2,093 

Die  elementare  Zusammensetzung  des  0\y haemogloblns  wurde  von 
.  ScbviDT,  Hoppe-Seyler  und  Kossel  aus  dem  Blute  verschiedener  Thiere  untersucht,  die 
e^oltate  stimmen  gut  überein.  Als  Beispiel  diene  eine  Analyse  des  Haemoglobins  der  Gans 
feppE-SETLER} :  C:54,26;  H:7,10;  N:16,24;  0:20,69;  S:  0,54 ;  Fe:0,43.  Ein  früher  viel- 
icfa  angegebener  Gebalt  an  Phosphor  ist  wohl  auf  »Verunreinigungen«  mit  Lecithin  resp.  mit 
fielein   im  Gttnseblut)  zu  beziehen. 

Die  Mengen  des  Krystallwassers  der  Ox>haemoglobine  aus  dem  Blute  verschiedener 
niiere  schwanken  nach  Hoppe-Seyler  zwischen  8 — 9,4  0/q. 

Zur  Trennung  des  Oxy haemoglobins  von  dem  Reste  der  Blutkörperchenbestaiidtheile 
1  Zweck  der  Kristallisation,  genügt  unter  Umstünden  schon  das  Auswaschen  der  Blut- 
heD  durch  Wasser,  dasselbe  bewirkt  Gefrieren  und  rasches  Aufthaucn  des  Blutes, 
eiten  electrischer  Schl&ge ,  Behandeln  mit  gereinigter  Galle ,  mit  Aether ,  vollkommene 
mung  der  Blutgase.    Die  Krystallisatlon  bedarf  zu  ihrer  Einleitung  meist  niederer  Tem- 
itoren. 

Das  Oxyhaenioglobin  bindet  wie  die  Blutkörperchen  Sauerstoff  lose  und  gibt  ihn  im  Va> 

om  wieder  ab,  doch  ist  die  Abgabe  des  Sauerstoffs  immerhin  etwas  schwerer  als  von  Seite 

Blutkörperchen.    Nach  der  Berechnung  Hoppe-Seyler'.s  sollten  100  Gramm  Oxvhaemo- 

bei  ihrer  Dissociation  z.  B.  im  Vacuum  etc.  167, 39«^  Sauerstoff  von  00  und  0,76  m 

k  abgeben.    Die  gefundenen  Maximalwerthe  der  Snuerstoffabgabe  stimmen  mit  dieser 

hnung  gut  liberein. 

Der  vom  Oxyhaemoglobin  abzutrennende ,  locker  gebundene  SauerstotT  entwii^kelt  >ich 
iicht  als  Ozon,  sondern  als  ind  ifferenter  Su  uerstoff. 

Ozon  sowie  alle  oxydirenden  Substanzen  verwandeln  das  Oxyhaemoglobin  zunüchst, 
ckf  die  oben  erwähnte  Spaltung  eintritt,  in  einen  dem  Oxyhaemoglobin  sehr  nahe  stehenden 
•Borphen  Farbstoffkörper,  das  Methaemoglobin  (Hohpe-Seyler).  P^s  enthiilt  weniger 
Smerstoff  als  das  Oxyhaemoglobin  und  mehr  als  das  Uaemoglobin ,  der  Sauerstoff  ist  aber 
iester  gebunden  als  im  Oxyhaemoglobin  und  kann  durch  Evacuiren  nicht  mehr  ausgetrieben 
Verden.  Die  beiden  Atomgruppen  des  Haemoglobins,  Eiweissstoff-  und  Haematingruppe,  sind 
iBch  im  Methaemoglobin  vorhanden ,  aber  die  Fähigkeit  der  lockeren  Bindung  \on  Sauerstoff 
in  der  letzteren  Gruppe  verloren  gegangen.  Es  gelingt  jedoch  leicht ,  Methaemoglobin  in 
lieinoglobin  zurückzuführen  ,  wozu  in  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Lösung  Einwir- 
bng  reducirender  Substanzen  genügt.  Säuren  und  Alkalien  zerlegen  Methaemoglobin  auch 
In  Abwesenheit  von  Sauerstoff  in  Eiweissstoff  und  Haematin.  Während  aus  Oxyhaemoglobin 
Aircb  nulniss  Methaemoglobin  entsteht,  geht  letzteres  bei  Fäulniss  ohne  Sauerstoff  in 
HifrDQglobin  über. 

Das  Haemochro mögen    Hoppe-Seyler's  wurde  zuerst  an  seinen  optischen  Eigen- 
«ciiaften    von  Stokba  erkannt  und  als  reducirtes  Haematin  beschrieben,    dn  es  sich  in 
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)»ch\\acli  alkalischen  oder  neutralen  Lusungen  vun  Ikieniatin  unter  der  Einwirkung  reducireo 
der  Substanzen  bildet.  Hofpe-Skylrh  fand ,  dass  das  Haeniochromogen  direct  aus  der  Spal- 
tung des  llaemoglobins  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  entsteht ,  sonach  eine  noch  innigen 
Beziehung  zum  Haemoglobin  erkennen  lUssl  als  das  Haematin ,  welches  erst  durch  Oxydation 
aus  dem  llaemochromogen  hervorgeht. 

Das  H|a  e  m  a  t  i  n  hat  die  elementare  Zusammensetzung  Co»  H70  N«i  Fe«  Oto  niit  h.%^  ^  Ei$eo 
und  ebensoviel  Stickstoff  (Hoppe-Seylkr.  Das  trockene  Haematin  ist  von  brauner  Farbe,  li 
dünnsten  Schichten  durchsichtig,  im  auffallenden  Lichte  glänzend  blauschwarz.  Es  lässt  s\A 
sehr  rein  aus  seiner  Salzstturevcrbindung  gewinnen,  welche  lange  als  Teichmanns  kry* 
stalle  oder  IIa em in  bekannt  ist  und  bei  Extraction  getrockneten  und  gepulverten  BlutM 
mit  Eisessig  bei  Anwesenheit  von  Chlornatrium  entsteht:  C«^ H70 N^ Fej Oio ,  SUCl.  ,'cf.  untea: 
Blutnachweis.  Das  Haematin  ist  sehr  widerstandskröftig  gegen  chemische  Agentien ,  auA 
Fäulniss  greift  es  nicht  oder  wenigstens  nur  sehr  schwer  an.  Unter  gewissen  Einwirkungtt' 
bildet  sich  aber  aus  ihm  das 

Haema  toporph>  rin  (Hofpe-Seyler;  ,  ein  neuer  eisenfreier  Fai*bstoff,  unter  Ahtr«- 
nung  von  Eisenoxydulsalz.  Es  entsteht  nach  der  primtiren  Spaltung  des  Uaemoglohins  durd^ 
verdünnte  Säuren  bei  Abwesenheit  Non  Sauerstoff  aus  dem  Haemochromogen.  Entdedt 
wurde  der  betreffende  Farbstoff  von  .Milder,  welcher  durch  die  Einwirkung  von  coucentriii!i| 
ter  Schwefelsäure  auf  Haematin  ein  eisen  freies  Haematin  darstellte.  Hoppk-Setu^j 
findet,  dass  letzteres  aus  zwei  eisenfreien  Farbstoffen,  dem  bis  jetzt  noch  wenig  bekanntflli^ 
Haematolin  von  der  Formel  Cgn IWs Ng O7  und  dem  Haematoporphyrin  Q» H74 N«« 0|t M 
mischt  sei.  Letzteres  ist  trocken,  glänzend,  duukelviolett  in  dünnsten  Schichten  mit  griitj 
lieber  Farbe  durchsichtig.  Durch  Redaction  mit  Zinn  und  Salz.säurc  in  alkoholischer  LuMii| 
geht  es  in  einen  optisch  von  II  y  d  r  o  b  i  I  i  r  u  b  i  n  nicht  zu  unterscheidenden  Stoff  über  Hophi^ 
Setler.. 

Höchst  wahi*scheinlich  bilden  sich  die  Galle farbstoffe  in  der  Leber  aus  der  llaei 
chromogengruppe  des  Haemoglobulin.     Hoppe-Seyler  führt  als  einen  der  Gründe  dafür  att 
das  ausnahmslose  Vorkommen  von  wahrer  Galle  mit  Galletarbstoffen  und  Gallensäui-eu 
Thieren  mit  rothen  Blutkörperchen.    Bekanntlich  kommt  aber  gelöstes  Haemoglobin  auehi 
Blute  wirbelloser  Thierc  \or.     Besser  gründet  sich  diese  Annahme  auf  die  nahe  l'eberei 
Stimmung  der  Gallefarbstoffe  mit  dem  Haematin  und  die  Bildung  von  Gallefarbstoff  Haemaij 
t  o  i  d  i  n  k  r  y  s  t  a  1 1  e )  in  Blute\travasaten  etc.  1 

Die  Bildung  des  llaemoglobins  und  die  chemische  Herkunft  der  Haemochrts 
mogengruppe  ist  noch  ein  vollkommenes  Räthsel.  Jedenfalls  ist  erstere  an  kein  kestimmltf 
Organ  geknüpft;  abgesehen  von  den  unten  zu  erwähnenden  Erfahrungen  über  die  Bildung <M 
rothen  Blutkörperchen  zeigt  das  auch  das  Vorkommen  eines  mit  dem  Haemoglobin  identK 
sehen  Farbstoffes  in  den  Muskeln  der  Wirbelthiere ,  sowie  das  Vorkommen  gelösten  Haenio* 
globins  in  dem  Blute  wirbelloser  Thiere,  des  Regenwurms. 

Das  optische  Verhalten  der  Blutfarbstoffe  cf.  bei  Besprechung  der 
Blutgase. 

ii«  fheMlselieB  BMtamltlielle  4er  weissfM  BlitkorpercheM  sind  jene,  weiclift 
Tillen  jungen  entwickelungsfHbig€»n  Zellen  eigen  sind  cf.  Chemie  der  »nimalefl 
Zelle,  Cap.  II  .  Nach  A.  Schmidt  geht  ein  grosser  Theil  der  weissen  Blutkör- 
perchen nach  der  Herausnahme  des  Blutes  aus  der  lebenden  Ader  rasch  n 
Grunde,  wobei  ein  Ferment  entstehen  soll,  welches  sich  an  der  Blutgeriniiuni 
beiheiligt.  Salomon  hat  im  arteriellen  Blute  von  Hunden,  im  Aderlassblute  voo 
Menschen  Glycogen  nachgewiesen,  welcJjes  wohl  «len  weissen  BluUellen  in» 
gehört. 

Die  Angaben ,  dass  Blut  kein  (ihcogen  oder  Dextrin  enthalte  (0.  Nasse:,  beliehen  sk4 
wahrscheinlich  darauf,  das  die  sich  hisenden  rothen  Blutkörperchen  ein  diasttt  ischei 
Ferment  entwickeln   Tiegkl  .  welches  die  genannten  Stoffe  rasch  in  Zucker  umwaDdeli. 
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e  Abweichungen  in  den  chemischen  ßestandtheilen  des  leulcä mischen  Blute» 
en  von  normalem  Menschenblut  beruhen  z.  Tbl.  auf  dem  gesteigerten  Gehalt  des  letz- 
11  weissen  Blutzelien;  ob  wir  es  aber  hierbei  mit  normalen  VerhttUnissen  der 
n  zu  tliun  haben,  ist  mehr  als  zweifelhaft. 

as  Phnu des  Btates.  —  Die  Flüssigkeil  des  Blutes,  das  Blutplasma,  be- 
tu  etwas  mehr  als  90%  aus  Wasser,  in  welchem  zahlreiche  organische 
)onj!anische  Stoffe  gelöst  sind ;  letztere  werden  als  B  l  u  t  s  a  1  z  e  bezeichnet, 
ersteren  beanspruchen  quantitativ  verschiedene  Eiweisstnodificationen 
rvorragendste  Bedeutung.  Ein  procentisch  geringer  Antheil  der  letzteren 
et  sieh  bei  dem  (S.  387)  beschriebenen  Vorgang  der  Blutgerinnung  als 
n  aus.  Quirlt  oder  schlägt  man  das  frisch  aus  der  Ader  gelassene  Blut,  so 
sieh,  wie  oben  gesagt,  kein  zusammenhängender  Blutkuchen,  sondern  das 
js  normalem  Blute  hierbei  vollkommen  abscheidende  Fibrin  hängt  sich 
uptmasse  nach  an  das  Schlagstäbchen  an  und  seine  Gesauimtmenge  kann 
(loliren  durch  ein  engmaschiges  Gewebe  von  dem  nun  (ibrinfreien  = 
rinirten  Blute  abgetrennt,  chemisch  gereinigt  und  quantitativ  be- 
[  werden.  Aus  gesundem  Menschenblut  gewinnt  man  auf  diese  Weise 
en  0, 1 — 0,4  %  trockenes  Fibrin  ,  dessen  procentische  Zusammensetzung 
les  wahren  Eiweisskörpers  ist :  C :  52,32 ;  H  :  7,07 ;  0 :  23,0  ;  N :  1 6,23  ; 
15  KisTiAKOwsKYJ] ,  uud  wclchcs  durch  chemische  Einwirkung  (z.  B. 
SS)  zunächst  in  eine  Globulinsubstanz  von  den  Eigenschaften  des 
izlobulins  übergeführt  werden  kann,  welcher  man  bisher  die  Eigen- 
en des  Fibrins  (resp.  der  fibrinogenen  Substanz)  nicht  mehr  zurückzu- 
\erniochte. 

on  dem  Serum  des  Blutes  unterscheidet  sich  das  Blutplasma  sonach 
seinen  Gehalt  an  gelöster  fibrinbildender  Substanz  oderFibri- 
n  .  einem  Stoffe ,  von  welchem  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  ,  welche 
he  in  neuerer  Zeit  durch  viele  F'orscher  (B.  Virchow,  Alex.  Schmidt,  Olaf 
R^TEx  u.  V.  A.)  erfahren  hat,  kaum  mehr  feststeht,  als  dass  er  ein  zu  den 
linsubstanzen  (Hoppe-Se\ler)  zu  rechnender  Eiweissstoff  ist.     Von  dem 
)nst  sehr  nah  verwandten  Serumglobulin  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
*s,  wie  das  Myosin,  in  neutraler  Lösung  durch  Erwärmen  schon  bei 
6"  'Hamharste.n  .  Fredericq)  flockig  zu  einem  coagulirten  Eiweissstoff  ge- 
während bei  Serumglobulin  die  Coagulation  erst  bei  75®  eintritt.    Dbi^is 
.  Schmidt  haben  fibrinogene  Substanz  aus  dem  Blute  bis  jetzt  mit  mangel- 
I  Erfolg  abzuscheiden  versucht.  Aus  den  Experimenten  Gautier's,  welche 
en .  dass  die  Fibrinbildung  aus  fibrinogener  Substanz  nur  bei  Gegenwart 
Tasser  erfolgt ,  schliesst  Hoppe-Seyler  ,  dass  Fibrin  aus  fibrinogener  Sub- 
durcli  Hulratbildung  entstehen  möge.     Der  Vorgang  lässt  sich  sonach 
l>en  S.  70    an  die  Fermentwirkungen  anschliessen.    Alex.  Schmidt, 
nmarste:«  u.  A.  nehmen  in  diesem  Sinn  die  Bildung  eines  im  lebenden 
nicht  vorhandenen  »Fibrin formen ts«  an,  dessen  Quelle  nach  Ersterem 
eissen  Blutkörperchen  seien .   welche  sofort  nach  ihrer  Entfernung  aus^ 
ebenden  Körper  zum  grossen  Theiie ,  unter  Bildung  dieses  Ferments  zer- 
sollen.     Anfänglich  hatte  Al.  ScnsrnT  gelehrt,  dass  die  Fibrinbildung 
rlem   Zusammenwirken   zweier   Globulinsubstanzen ,    Fibringene ra- 
1.  welche  er  als  fibrinogene  und  fibrinoplasti  sehe  Substanz 
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unterschied,  \or  sieh  {^ehe,  wozu  er  uuii  noch  als  driiien  Factor  das  Fibrin- 
ferinenl  postulirt.  Die  fihrinophislische  Substanz  stamme  ebenfalls  von  den 
farblosen  Bhilkörperchen. 

Trölz  der  vielen  darauf  verwandten  Mühe  ist  die  Frage  noch  keineswegs 
spruchreif.  Hoppe-Seyler  fasst  die  bis  jetzt  feststehenden  Resultate  dahin  zu- 
sammen :  dass  das  Fibrin  sich  nur  in  Flüssigkeiten  bilden  kann,  welche  Fibri- 
nogen enthalten :  dass  Lösungen  des  Fibrinogens  für  sich  kein  Fibrin  geben,  tue. 
Bildung  desselben  also  noch  eine  besondere  Einwirkung  und  zwar  eines  oder 
mehrerer  chemischer  Körper  (d.  h.  Hbrinoplastische  Substanz  und  Fibrinfer-* 
mentAL.  Schmidt)  erforderlich  ist;  dass  dieser  oder  diese  einwirkenden  Rörpefj 
von  den  farblosen  Blutkörperchen  geliefert  werden. 

Das  Fibrin  scheidet  sich  aus  dem  Plasma  aus.  Auch  das  Plasma,  das  maij 
durch  rasches  Sinken  der  Blutkörperchen  für  sich  ohne  Blutkörperchen,  z.B.* 
aus  Pferdeblut ,  erhalten  kann ,  gerinnt.  Aus  Froschblut ,  dessen  grosse  Bl 
körperchen  nach  Verdünnung  mit  Zuckerwasser  abfiltrirt  werden  können,  kai 
man  (.1.  Miller)  ebenfalls  gerinnendes  Plasma  erhalten.  Doch  scheint  die  A 
lösung  der  Blutkörperchen  inmierhin  mit  zur  Gerinnung  beizutragen.  N 
vorsichtigem  Einspntzen  von  Galle  in  das  Blut  lebender  Thiere  tritt  nach  meineft. 
von  Xaunvn  auch  für  arterielles  Blut  bestätigten  Experimenten  unter  Umstand 
Blutgerinnung  im  lebenden  Thiere  ein,  was  Nacnyn  zuerst  nach  Einspriti 
von  gefrorenem  und  wieder  aufgethautem  Blute  beobachtet  hatte  ,  ebenso 
Aethereinspritzung ,  wodurch  auch  die  Blutkörperchen  gelöst  werden.  Bei 
Einflüsse  zerstören,  wie  wir  oben  sahen,  die  rothen  Blutkörperchen.  A.  Hey 
Sirs  lehrt,  dass  das  Fibrin  zum  grossen  Theil  aus  den  Blutkörperchen  stam 
bei  Pferdeblut  bis  zu  90  %. 

Es  ist  bisher  noch  inmier  rHthselhaft ,  .'warum  die  FibrinausscheiduDff  i 
lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  stattfmdet,  während  sie  auch  in  den  leben 
Adern  eintritt,  wenn  das  in  diesen  enthaltene  Blut  durch  Unterbindung  d 
Gercisses  stockt  oder  durch  Reibung  an  Wandrauhigkeiten  Verzögerung  in  sei 
Bewegung  erfahrt.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  räthselhaften  Einfluss 
lebenden  G  c  f  ä  s  s  w  a  n  d  zu  thun  (Brücke  ,  der  bisher  jedoch  einer  genauerem 
Analyse  getrotzt  hat.  Froschblut,  mit  einem  lebenden  pulsirenden  Herzen  übeK 
Quecksilber  abgesperrt,  gerinnt  nicht.  Bei  dem  Absterben  der  Gefässwand  uni 
bei  <ler  Blutgewinnung  durch  Aderlass  tritt  das  Blut  ganz,  bei  der  Stockun| 
der  Bewegung  innerhalb  der  lebenden  GefUsse  wenigstens  der  centrale  Inhaft 
der  Gefiisse  aus  dieser  Beeinflussung  der  Gefösswand  heraus.  Verzögert  wfi 
die  Fibrinausscheidung  durch  gewisse  Zusätze  zum  Blut ,  w  ie  Kohlensäure  und 
andere  schwache  Säuren,  Alkalien ,  alkalische  Salze.  Durch  Zusatz  von  1  Tba8 
einer  25  ^/o  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  Säuren  bis  zu  merklick 
saurer  Ueaction  wird  die  Gerinnung  ganz  verhindert  (A.  Schmidt).  Der  Zutritt 
der  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung ,  ebenso  eine  Erwärmung  bis  auf  5fl 
und  Schlagen  oder  Quirlen.  Ein  gewisser  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  ist  zu 
Ausfällung  des  Fibrins  erforderlich,  dazu  genügt  ein  1  7o  ^^o^hsalzgehalt.  U 
salzfreien  oder  zu  stark  verdünnten  Lösungen,  welche  alle  drei  A.  ScbxidT' 
sehen  Fibringeneratoren  enthalten,  tritt  die  Faserstoffgerinnung  nicht  ode 
langsam  und  nur  Iheilweise  ein. 

ViRCHow  fand,  dass  das  Blut  in  den  Kapi  1 1  arge  fassen  der  verschie 
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1  Orgaoe  nicht  gerinnt  und,  auch  nach  dem  Tode  herausgelassen,  kein 
1  ausscheidet. 

isser  im  Blutplasmn  findet  sich  Fibrinogen  in  der  Lymphe,  im  Chylus,  in  der  Pleura- 
■ricardiam-Flüssigkeit ,  ausserdem  in  Hydrocele«  und  in  entzündlichen  Exsudatfliissig- 
verschiedener  Aft. 

e  grundlegenden  Experimente  A.  Schmidts  über  Fibrinbildung  wurden  namentlich  an 
releOüssigkeit  angestellt.  Obwohl  dieselbe  Fibrinogen  enthält ,  so  tritt  doch  spontan 
ierinnung  resp.  Fibrinausscheidung  ein  ,  eine  solche  erfolgt  aber  in  kurzer  Zeit ,  wenn 
nige  Tropfen  defibrinirten  Blutes  zusetzt.  Hierbei  kommt  nicht  nur  das  Fibrinfcr- 
ciu>  zerstörten  weissen  Blutzellen  stammend,  sondern  auch  die  fibr  in  op  las  tische 
Hnz  in  irgend  welcher  Weise  zur  Wirkung.  Wenn  man  anfänglich  geneigt  sein 
,  die  Wirkung  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  das  Fibrinogen  als  eine  chemische 
lung  der  beiden  (ilobulinsubstanzen  zu  Fibrin  aufzufassen ,  so  musste  man  diesen  Ge- 
fallen lassen ,  als  Al.  ScHMmT  gefunden  hatte ,  dass  bei  der  Fibrinbildung  kein  be- 
'S  Aequivalent-Verhältniss  zwischen  beiden  Substanzen  obwalte.  Die  Mitwirkung  der 
»lastischen  Substanz  bei  der  Fibrinbildung,  von  Hammarsten  anfänglich  ganz  geleugnet, 
nfalls  bis  jetzt  noch  nicht  definitl.  Hoppe-Seyler  hält  es,  wie  gesagt,  für  sehr  unwahr- 
eh.  dass  das  Fibrinogen  bei  der  Fibrinbildung  mit  einem  anderen  Körpersich  verbindet. 
!  oben  erwähnte  Meinung,  dass  die  rothcn  Blutkörperchen  in  irgend  welcher  Beziehung 
rinbildung  stehen ,  ist  zuerst  von  Frkvost  und  Dumas,  neuerdings  wieder  von  IIeynsius 
rtreten  worden.  Al.  Schmidt  meint,  dass  das  Fibrinogen  in  den  rothen  Blutkörperchen 
i\  Hoppe-Seyler  beobachtete  übereinstimmend  mit  Heynsics  undSEMMER,  das's  hei  der 
der  rothen  Blutkörperchen  eine  zarte  gallertige  Gerinnung  entsteht,  welche  Ihm  mit 
lung  von  Fibrin  übereinzustimmen  schien.  Heynsius  lehrt,  dass  das  meiste  Fibrin  aus 
hon  Blutkörperchen  stamme,  bei  Pferdeblut  bis  zu  90%.  Landois  unterscheidet  diesen 
n  entsprechend  zwischen  Plasmafibrin  und  Stromafibrin,  welches  letztere 
M  der  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen  bilden  solle.  Da  das  Serum  des  Blutes  ver- 
ner  Thierarten  auflösend  auf  die  Blutkörperchen  einer  anderen  Species  wirke,  so 
t  l>ei  Bluttransfusionen  mit  Blut  fremder  Species  oder,  wenn  daseingespritzte 
cht  mehr  lebensfrisch  ist,  auch  bei  derselben  Species  leicht  Gerinnung,  namentlich  in 
nen.  deren  Blutkörperchen  unter  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  ohnedies  leichter 
bar  seien. 

idere  Erklärungen  der  Fibringerinnung  übergehen  wir ,  so  die  von  Deitschmakk, 
BiEr  und  Urbain  u.  A. 

jenen  fieberhaften  Allgemeinkrankheiten:  Pneumonie,  Erysipelas,  Rheumatismus 
,  sowie  bei  Hydraemie,  bei  welchen  das  Blut  die  Bildung  einer  Crusta  phlogistica 
388   zeigt,  ist  das  Fibrin  quantitativ  etwas  vermehrt  bis  zu  0,5  —  ^%. 

manchen   Fällen    findet  eine  mehrfache  Fibringerinnung    in   demselben 

■  statt  (R.  ViBCHowi.    Entfernt  man  das  Fibrin  nach  der  ersten  Gerinnung ,  so  folgt  hier 

I  eine  zweite  und  dritte  Fibrinausscheidung.    Hier  scheint  sich  (aus  der  Lösung  der 

Blutkörperchen?]  also  Fibrinogen  neu  zu  bilden,  da  die  beiden  anderen  A.  Schmidt*- 

Fibringeneratoren  im  Blute  stets  im  t'eberschuss  enthalten  sind. 

las  llatserMM.  —  Mit  Ausnahme  des  Fibrinogens  enthält  das  Blutserum  die 
des  Blutplasmas.  Doch  haben  wir  es  bei  dem  Serum  schon  mit  einer  mehr 
veniger  veränderten  Substanz  zu  thun.  Durch  die  Lösung  der  weissen  Blut- 
rehen nach  Ausfliessen  des  Blutes  treten  Stoffe  in  das  Serum ,  welche 
iasma  z.  Thl.  fremd  sind,  z.B.  Fibrinferment, dann  wechseln  die  anorgani- 
Salze  theil weise  ihren  Platz,  indem  sich  unter  der  Einwirkung  der  Koh- 
ire  ein  gesteigerter  Diffusionsverkehr  zwischen  Blutkörperchen  und  Blut- 
ikeit  einstellt  'Nasse  ,  Kochsalz  geht  in  die  Blutkörperchen,  dafür  Kalisalze 
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und  cindere  feste  Slode  in  das  Serum.    Die  iilkalische  Reaction  des  Blutes  ninii 
wahrscheinlich  durch  Bildung  einer  Säure  bei  dem  Absterben  ab  (Znm). 

Konstant  linden  sich  folgende  Stolle  im  normalen  Serum :  die  liauptnieng 
der  festen  Stoffe  bilden  zwei  Eiweisskörper,  Serumalbuniin  und  Serun< 
globulin  Weyl),  (derselbe  KiweissstofF ,  welchen  Panlh  als  Senuucase'in h» 
schrieben,  Al.  Schmidt  als  fibrinoplastische  Substanz  angesprochen  hat),  ausser 
dem  findet  sich  Cholesterin  ,  Lecithin,  Traubenzucker,  Harnstoff 
geringe  Mengen  eines  gelben  Farbstoffs,  neutrale  Fette,  Seifen.  Die  an 
organischen  Salze  des  Serums  sind  vorwiegend  Natriuraverbindungennil 
Chlor,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Phosphorsäure;  die  letztere  Säure  find! 
sich  auch  in  Verbindung  mit  Calcium  und  Magnesium,  Kaliuniverbindungen i 
grösseren  oder  geringeren  Mengen  wurden  häufig  nachgewiesen ,  von  orgaül 
sehen  Stoffen  :  Kreatin ,  Sarkin ,  Harnsäure  (bei  Gicht) .  Die  Fette  und  Seift 
sind  besonders  in  der  Verdauungsperiode  reichlich. 

Hammarsten  gibt  für  100^^'  Blutserum  des  Menschen  folgenden  GeU 
an  den  beiden  Ei  Weissstoffen  an:  9,2075  feste  Stoffe;  davon  Gesammt«! 
weiss  7,620;  davon  Serumglobulin  3,103;  Serumalbumin  4,516.  AellereAngn 
ben  tlber  die  Menge  der  im  Blutserum  enthaltenen  Globulinsubstanz  geben  m 
das  10  fache  geringere  Wert  he ;  Heynsus  fand  für  Menschenblutserum  0,38%. 

Cl.  Bernard  hat  nachgewiesen,  dass  das  Blut  unabhängig  von  der  Nahnd 
Zucker  enthält;  bei  Fleischkosl  fand  er  im  Hundeblut  von  0,067  — 0,l39«/( 
Weilhe,  welche  mit  den  von  v.  Mering  gewonnenen  ziemlich  UbereinstimiD« 
0,1 15^0,235%.  Hunger  zeigte  keine  Einwirkung.  Der  Zucker  ist  nachEwAi 
menschlichen  Blute  rechtsdrehend.  Nach  Areles  enthält  das  normale  artei 
Blut  durchschnittlich  0,049%,  das  venöse  im  rechten  Herzen  (von  denisel 
Thiere  untersucht)  0,05i%  Zucker.  Den  Zuckergehalt  des  venösen  Blutes 
dem  rechten  Herzen,  der  Vena  cava  ascendens  und  der  Vena  portanim  dej 
Thieres  fand  er  gleich,  im  Mittel  0,053  —  0,054  %.  Der  normale  Zuckergei 
des  Blutes  lässt  sich  sonach  nicht  allein  aus  der  Leber  ableiten,  er  stammt  gros 
theils  auch  aus  den  Muskeln  und  anderen  Organen;  nach  Ausschaltung  derlei 
fand  A.  den  Zuckergehalt  des  Blutes  im  rechten  Herzen  kaum  bemerkbar  ym 
mindert.  In  Folge  wachsender  Blutverluste  steigert  sich  der  Zuckergeki 
des  Blutes  (Cl.  Bernard,  v.  Mering)  bis  über  0,3%  ^^^  Carotisbluiserunis.  I 
Dial)etes  mellitus  steigt  der  Zuckergehalt  des  Serums  auf  0,9%  [HoppE-SETUii 

Den  Harnstoffgehalt  des  normalen  Menschenblutes  gabPicü 
zu  ungefähr  0,016%  an.  Auch  im  Blute  verschiedener  Thiere  ist  es  ^ 
PoiSEuiLLE  und  GoBLEY  ZU  ctwa  0,02%)  gefunden  worden.  Am  Hundebint  w^ 
den  viele  Bestimmungen  ausgeführt.  Wurtz  fand  nach  einer  vorwurfsfprfl 
Methode  0,0192%,  nach  den  Angaben  verschiedener  Schüler  Hoppe-SetuI 
schwankt  nach  gleicher  Bestimmungsmethode  die  Menge  von  0,044—0,085^ 
Bei  Nierenleiden:  Uraemie  steigt  der  Harnstoffgehalt  des  Blutes  wie 
Nierenexstirpation  (Pr^vost,  DrMAS  u.  A.). 

Harnsäure  fanden  Schkrer  und  Stricker  im  Rinderblut  zu  0,0031%, 
Menschenblut  wurde  sie  bei  Gicht  in  etwas  grösserer  Quantität  nachgewi< 
cf.  unten).  i 

Kreatin  bestimmte  C.  Voit  im  Rinderblut  zu  0,055  — OJOS^'o-  »l 
Hundeblul  zu  0,03— 0,07«  o- 
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Die  Mengen  des  Cholesterin  und  Lecithin  sind  sehr  gering  und 
rechselnd,  nie  mehr  als  wenige  Promille. 

Neotrale  Fette  und  die  Seifen  der  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsäure 
Dden  sich  im  Blut  hungernder  Thiere  in  geringer,  während  der  Verdauung  in 
lösserer  Menge.  Bei  Hunden  bestimmte  Röhrig  die  Fettmenge  des  Blutes  nach 
ehrtägigem  Fasten  zu  0,5 — 0,7%,  nach  Feltfütlening  bis  zu  1,25%.  Das 
utserum  kann  dann  trübe  wie  verdünnte  Milch  erscheinen. 

Fleischmilchsäure  fand  Salomon  in  Spuren  im  menschlichen  Ader- 
ishiut,  Spiro  in  grösserer  Menge  im  Thierblut  nach  langdauemder  electrischer 
iskelreizung.  Meissner  gibt  Bernsteinsäure  als  Bestandtheil  des  Blutes 
n  Pferd.  Rind,  Ziege  an.  Das  mehrfach  angegebene  Vorkommen  von  H ippu  r- 
ure  Verdeil  u.  A.)  konnte  nicht  sicher  bestätigt  werden.  Salomon  fand  in 
üigen  Fällen  Spuren  von  Hippoxanthin  im  frischen  Aderlassblut. 

Ein  Beispiel  einer  quantitativen  Analyse  der  löslichen  anorganischen 
ilze  des  Menschenblutserums  gibt  folgende  Bestimmung  von  Hoppb-Seyler : 

NaCl 4,98  pro  mille 

Na2S04     ....  0,44    -       - 

Na2C03     ....  0,21    - 

Na2HP04  .     .     .     .  0,15 
Ca3P04) 
Mg3  fPO^ 

Das  Ver hält niss  von  Kali  zu  Natron  fand  C.  Schmidt  im  Menschen- 
lulserum  wie  0,387  :  4,290  und  0,401  :  4,294  pro  mille.  Bunge  im 
^weineblutserum  wie  0,273  :  4,272  pro  mille;  im  Pferdeblutserum 0,27  :  4,43  ; 
Rindsblutserum  0,254  :  4,351.  Das  Natrium  wiegt  in  der  Serumasche  stets 
das  Kalium  vor,  das  Verhalten  ist  in  dieser  Hinsicht  umgekehrt  wie  in  der 

der  Blutkörperchen. 

Hs  Cemmtblit. —  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des 

lutes  erlaubt,  da  nach  S.  387  das  specißsche  Gewicht  der  rothen  Blutkör- 

:hen  von  dem  des  Blutserums  resp.  Plasma  wesentlich  verschieden  ist,  einen 

rkschluss  auf  den  relativen  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  Blutkörperchen  und 

la.     Nach  Nasse's  Bestimmungen  schwankt  das  specifische  Gewicht   des 

rhenbluts  aber  nur  zwischen  1,050  — 1,059,  sehr  ähnliche  Werlhe  fanden 

)ciRiL,  Kodier  und  G.  Schmidt. 

Da  nach  der  Angabe  Hoppe-Seyler's  das  Fibrin  lediglich  vom  Plasma  ge- 
wird und  seine  Ausscheidungsquantität  in  der  gleichen  Blutart  eine  ßxe 
ist.  so  kann  aus  einer  Bestimmung  des  Fibringehalts  im  Blutkörperchen- 
Plasma  und  einer  Fibrinbestimmung  im  Gesammtblute  das  in  letzterem 
iltene  Gewicht  an  Plasma  und  damit  auch  an  rothen  Blutkörperchen  be- 
ll werden.  Die  Methode  ist  aber  bis  jetzt  nur  für  das  relativ  langsam  ge- 
lende  und  vor  der  Gerinnung  eine  Quantität  Plasma  abscheidende  Pferde- 
bt  verwendet  worden.  Eine  andere  auch  von  Hoppe-Seyler  angegebene  Me- 
ikie  der  Trennung  der  (organischen  Stoffe  der)  rothen  Blutkörperchen  vom 
isma  resp.  Serum  scheint  weniger  theoretisch  unanfechtbare  Werthe  zu  lie- 
d:  dass  auch  die  erstere  Bestimmungsmethode  neuerdings  nicht  unangefochten 
eh .  ergibt  sich  aus  der  obigen  Darstellung  der  Angaben  über  Abscheidung 
I  Fibrin  aus  den  rothen  Blutkörperchen.     Auch  auf  den  lediglich  den  rothen 
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Blutkörperchen    zugehörenden    Eisen-   oder   Kaliunigehali  (?;    hat    man   en 
sprechende  Berechnungen  gegründet.   Als  Beispiel  geben  wir  eine  Analyse  vi 
Hoppe-Sbyler  und  Sacharjin  nach  der  erstgenannten  Methode  «usgeftthrt; 
1000  Gewichtstheilen  Pferdeblut  wurden  gefunden  : 

Blutkörpercheu :  Pltsma : 

(iesamnit^ewicht    tS7,78  671, ii 

darin  feste  Slofle     4)8,49  »  39,40/^  67,90  «>  40, 40/^ 

-      Wasser      .     4  90,59  =*  6O.9O/0  604,93  ••  89,90,0. 

Im  Mitte*!  aus  6  Analysen  fanden  sie  344.18  Blutkörperchen  auf  655.1 
^  Plasma. 

Aus  dem  Eisengehalt  des  Blutes  sowie  aus  colorinietrischen  und  s|>ecU 
scopischen  Versuchen  haben  versdiiedene  Forscher  den  Haemoglobiugcha 
desGesammtblutes  zu  bestimmen  versucht.  Nach  Becqibrel  und  Bodib 
Eisenbestimmungen  berechnet  denselben  Pr£yer  im  Blute  gesunder  Männer 
12 — 15%,  im  Blute  gesunder  Weiber  zu  12 — 14%,  im  Blute  von  Schwanger 
soll  der  Haemoglobingehalt  etwas  geringer  sein  (8,81 — 11,67%).  Spocti 
scopisch  bestimmte  11.  Qiincke  den  Haemoglobingehalt  im  Blute  von  Frau 
zweimal  zu  14%. 

Als  Beispiel  einer  quantitativen  Zusammensetzung  der  Asche  vi 
Menschenblut  diene  eine  Analvse  von  Hciuieberg.  Das  Eisen  st<)ni 
aus  den  Blutkörperchen,  die  Phosphorsäure  z.  ThI.  aus  Lecithin,  die  Schwef 
säure  z.  Thl.  aus  dem  Schwefel  der  Albuminate.  Kali  11,397f ;  Natron  36.! 
Kiilk1,88;  Magnesia  1,28;  Eisenoxyd  8,80 ;  Chlor  34,23;  Schwefelsaure  $( 
1,66;  Phosphorsäure  [P^Of,)  1 1,26;  Kohlensaure  0,96. 

SuBBOTiN  fand,  (iass  die  relative  Menge  desHaemoglobins,  auf  das  Kiirperge^ iclit  bef« 
net,  bei  Hund  und  Kaninchen  eine  ziemlich  konstante  Grösse  ist  auch  bei  verscbiedi 
Gesamnitblutmengc  und  Ernährungsweise.  Beim  Hund  im  Mittet  auf  400  Gramm  Köiy 
gewicht  0,764  Haemogiobin  im  Mittel;  bei  einem  wolilgenfibrten  vnd  eiaem  bunfer» 
Kantnehen  0,846  und  0,848  Gramm  (cf.  Blutmenge). 

Zur  EntwlokelangBgeeehiohte  der  ohamiecban  3Blutbe«tandtteUe.  —  Bis  1 

42. — 44.  Tag  sah  Boll  beim  Hülinerembryo  die  Gerionungsfäbigkeit  des  Ria) 
fehlen.  Haemogiobin  konute  er  schon  am  3.  Tage  spektroskopiscb  nachweisen.  Das  Hl 
blut  des  lebenden  Meerschweincheofötus  enthält  schon  vor  der  ersten  Athmung  Oxyhaff 
globin  (Preyer  und  Schmidt). 

Zur  ▼•rgleichenden  Physiologie  des  Blutes  (cf.  unten  S.  44  0).  —  Die  Kerne' 
kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  enthalten  Nu  dein,  einen  Stoff,  welcher  den  kemltt 
Körperchen  zu  fehlen  scheint  (Plosz).  Nasse  und  Andere  haben  über  die  Zusammen^etli 
des  Blutes  verschiedener  Thiere  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  jetzt  bei  versdl 
denen  Ernährungsweisen  w  iederholt  werden  müssen.  Das  Blut  des  Me  ns  che  n  und  derOm 
voren  soll  am  meisten  Blutkörperchen  und  daher  am  meisten  Eisen  und  Idelicke  Phoflfl 
enthalten,  ebenso  am  meisten  feste  Stoffe  und  Fibrin;  die  Menge  des  freien  (acbwach  goM 
denen]  Alkalis  im  Menschenblut  soll  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  Menge  in  den  I 
derHerbivoren  und  Gamivoren ,  die  am  wenigsten  davon  besitzen ,  einhalten.  Das  Blui 
Garnivoren  enthält  vielleicht  etwas  weniger  (?}  Blutkörperchen  (cf.  S.  891)  weniger Fll 
und  mehr  Fett.  Das  Blut  der  Herbivoren  ist  am  ärmsten  an  Blutkörperchen  unter  allen  SS« 
thieren.  Das  Blut  der  Vögel  enthält  ebenso  viel  Blutkörperchen  wie  das  des  Menschen, 
ist  reicher  an  Fibrin  und  Fett  und  ärmer  an  Albumin.  Das  Blut  der  kaltblütigenW 
bei  thiere  enthält  mehr  Wasser  und  weniger  Blutkörperchen  als  das  Blut  »Her  andi 
Wirbelthiere. 
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*r  Uaemoglobingehall  des  Säug cihterblut es,  aus  dem  Eisengelialt  berech- 
;£i£R^  oder  colorimetrisch  bestimmt,  ergab  folgeode  Werthe:  für  Rindsblut  4  4,43 
io/o  Peloüzej;  KaJbsblut  84,i— 10,420/^  (Prevjee.  Sübbotix,;  Schafblut  4l,iü/o,XAssE); 
)lut  44,62%  NASSE;,  Sch>\eineblut  4  2,5— 44,47  0/,j  ;pK(.ourK);  Kaninchenblut  7,40 
>(,:  Hundeblut  9.87— 44, so/^^  Subbotin,  Hoppe-Seyler)  ;  Blut  saugender  Hunde  8,34 
SiBBOTix  ;  Rattenblut  8,85 o/q  'Preyerj.  Nach  den  zahlreichen  vergleichenden  Bestim- 
1  KoBMLOFFs  verhält  sich  der  Haemoglobingehalt  (Vierordt's  Extinctionseoiifficient;: 


►ei  Fischen   .     .     . 

0,8564 

-  Amphibien   .     . 

0,3889 

-   Reptilien      .     . 

0,4328 

-   Vö>!eln    .     .     . 

0,7814 

-   Säugefhieren 

0,9366 

r  das»  Blut  man  eher  W  i  rbel losen  scheint  das  K  upfer  neben  dem  Eisen  eine 
-agende  Rolle  zu  spielen.  Das  Blut  des  Helix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft 
blau ,  Ammoniak  hebt  die  Farbe  auf.  Salpetersaure  soll  sie  zurückbringen ,  es  gibt  bei 
Asche  0,088  Kupferoxyd,  es  enthält  daneben  aber  auch  Eisen  (Genth,  v,  Gorip-Besa- 
kuch  die  Blutasche  von  Cephalopoden  fanden  Harless  und  Bibra  kupferhaltig ,  ebenso 
die  von  Limulus  Cyciops,  in  der  sieh  aber  auch  Eisen  findet.  Das  Blut  von  Helix 
a  soll  durch  Zuleiten  von  Sauerstoff  blau,  durch  Kohlensäure  ferblos  werden,  auch 
it  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Gledone)  soll  einen  » albuminoiden  •  kupferhalti- 
irper  enthalten  (L.  Freoerico)»  welcher  durch  Sauerstoff  blau  gefärbt  wird;  Näheres 
IS  HaemocyaninS.  440.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopus  konnten  H.  Müller 
HLossBERGER  Kupfer  naohweisen.  In  dem  Blute  folgender  niederen  Thiere  ist  bisher 
r  neben  Eisen,  das  in  dem  Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt  und  zuweilen  sogar  in  üben- 
der Menge  vorhanden  ist ,  nachgewiesen :  Cancer  vulgaris ,  C.  pagunis ,  Eledone, 
las .  Sepia  und  Octopus ,  Helix  pomatia ,  ünio  pictorum  .  Limulus  Cyciops  'v.  Gorip- 
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)as  Gesammtbiut  enthält  Gase:  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
cn  säure.  Auf  dem  Wechsel  verkehr  der  Gase  der  Atmosphäre  mit  den 
i  und  den  sonstigen  Stoffen  der  Gewebe,  welcher  durch  das  Blut  vermittelt 
beruht  die  Lebensmöglichkeit  des  höheren  animalen  Organismus. 
Die  Aufnahme  des  Sauei*sloffs  in  das  Blut  ist  ^uui  grössten  Theile  un- 
igig  von  den  physikalischen  Gesetzen  der  Gasdiffiision  und  erfolgt  unter 
ÜDwirkung  einer  Anziehung  der  Blutkörperchen  und  zwar  ihres  Farbstoffs, 
aemoglobins,  gegen  dieses  wichtigste  Lebensbe4Urftxiss.  Die  Sauerstoff- 
;e  im  Blute  ist  h\$o  von  der  Haemoglobinmenge  desselben  abhängig .  das 
loglohin  ist  bei  normaler  Athmimg  in  arteriellem  Blute  nahezu  [etwa  zu  ^/|o) 
auerstoff  gesättigt.  Das  Blutserum  besitzt  keine  stärkere  Anziehung  zu  Sauer- 
ais einer  Flüssigkeit  von  seinem  Salzgehalte  nach  den  allgemeinen  Ge- 
D  der  GasdifTusion  zukommt  (L.  Meyer),  nach  G.  HüFNm  sogar  eine  etwas 
tgere.  Der  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperehen  bindet  chemisch  den 
rstoff  lose  an  sich ,  ohne  sich  mit  ihm  zu  zersetzen ,  und  besitzt  die  Fähig- 
ihn  wieder  an  andere  Gewebe  zur  Oxydation  abzugeben.  Kuhbte  beobachtete 
1  diese  Sauerstoffabgabe  an  Fiimmerzelien  (S.  121).  Die  Verbindung  ist 
M",  dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  von  dem  Blute  für  gewöhnlich  durch 
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dieselben  Mittel  getrennt  werden  kann,  welche  die  Chemie  dazu  benutzt,  gac 
indifTerente  Gase  aus  Flüssigkeiten  auszutreiben.  Magnus,  Lothar  Mktbi,  Ci 
Bernard,  dann  Setschenow,  Sczelkow,  Schöffer,  Preter  u.  A.  in  dem  LiDwie' 
sehen  Laboratorium,  in  der  neuesten  Zeit  Pflüger  sind  es,  denen  wir  vor  All« 
die  Kenntniss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sie  haben  die  Gase,  dii 
sie  untersuchten ,  aus  dem  Blute  durch  Auskochen ,  durch  Einleiten  andeni 
Gase ,  oder  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den  luftleeren  Rau 
(ToRicELLi'sche  Leere)  gesammelt.  Die  Quantität  Sauerstoff,  welche  4  Granui 
Ilaemoglobin  zu  binden  vermag,  berechnet  sich  theoretisch  zu  1,27^^.  Dm 
direkten  Bestimmungen  schwanken  z.  Thl.  noch  bedeutend  unter  diesei 
Werth  0,4— 1,28««^  [Hoppe-Seyler];  G.IIüfner  fand  1,16««),  da  die  Anwesenhd 
sehr  geringer  Mengen  anderweitiger  oxydabler  Stoffe  das  Resultat  mehr  ode 
weniger  verkleinert. 

Man  hat  lange  daran  festgehalten,  dass  ihr  Eisengehalt  es  sei,  welcher  doj 
Blutkörperchen  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  anzuziehen,  ertheile.  Soviel  stc^ 
fest,  dass  nicht  den  Eiweisskörpem  der  Blutkör})erchen  die  besprochene  Eigei 
Schaft  zukonmit.  Nach  Fernet  soll  auch  das  Serum  etwas  Sauerstoff  unabhäng| 
vom  Druck  aufnehmen,  ein  Resultat,  welches  dadurch  zweifelhaft  wird,  (N 
man  Serum  nie  ganz  haemoglobinfrei  erhalten  kann.  ' 

Der  absolute  Sauerstoffgehalt  ist  im  venösen  und  arteriellen  Blute  vi 
schieden,  aber  natürlich  auch  in  keiner  dieser  Blutarten  jemals  konst 
da  ja  die  Menge  der  Blutkörperchen  je  nach  den  Lebens-  und  Emähi 
zuständen  beständigen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  dem  venösen  Bl 
bei  langsamerem  Laufe  oder  während  der  Thätigkeit  der  Organe ,  die  es  di 
strömt,  mehr  Sauerstoff  entzogen  werden  muss.  Bei  raschem  Strömen  desBh 
durch  die  Organe  behält  das  venöse  Blut  unter  Umständen  fast  ganz  die  helli 
Färbung  des  arteriellen  Blutes  und  damit  auch  einen  grösseren  Theil  sei 
Sauerstoffgehaltes.  Setsghex'vow  fand  im  arteriellen  Menschenblute  16,41  Voh 
procenle  Sauerstoff,  in  dem  Blute  aus  der  Carotis  eines  Hundes  15,05  V. 
Im  venösen  Blute  ruhender  Muskeln,  wo  der  Sauerstoffgehalt  sehr  schwanke 
ist,  fand  Sczelkow  etwa  6  V.  pCt.  Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  ersti< 
Thiere  untersucht  und  fand  darin  den  Sauerstoff  fast  oder  wirklich  vollkoi 
verschwunden  ,  so  dass  sich  nur  noch  Spuren  von  Sauerstoff  oder  keiner 
durch  Kochen  und  Auspumpen  im  luftleeren  Baume  austreiben  Hessen.  G^ 
und  KoTELEwsKY  fanden ,  dass  das  bei  Luftabschluss  aufgefangene  venöse  H 
erstickter  und  anderweitig  gestorbener  Menschen  und  Thiere  nur  den  Absoi) 
lionsstreifen  des  reducirten  Haemoglobins  darbietet  (cf.  unten) . 

Der  Stickstoff  ist  im  Blute  einfach  dem  Luftwerke  entsprechend  absa 
birt  enthalten.  Er  beträgt  etwa  1 — 2  V.  pGt.  Magnus  und  Lothar  Meter  faiuh 
ihn  hier  und  da  in  grösserer  Menge  vor,  letzterer  in  einem,  wie  es  scbeil 
extremen  Falle  bis  zu  5  V.  pCt.  (Nach  Fernet  und  Setschenow  ist  vielleicht« 
kleiner  Theil  chemisch  an  die  Blutkörperchen  gebunden.) 

Der  beobachteten  Sauerstoffverminderung  im  venösen  Blute  entspricht  dl 
Vergrösserung  des  Kohlensäuregehaltes  desselben.  Setschenow  fand I 
Mittel  im  arteriellen  Blute  30  V.  pCt.  Kohlensäure,  Sczelkow  im  Blute  nihi 
der  Muskeln  35  V.  pCt.  Ein  Theil  der  Kohlensäure  scheint  im  RW 
einfach  absorbirt  und  kann  durch  die  oben  erwähnten  physikalischen  Mittel  ü 
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?lbeD  ausgeschieden  werden.  Ein  anderer  Theil  kann  nur  durch  Säuren 
be  nach  Pplügkr  im  Blute  bei  der  Entgasung  selbst  entstehen,  oder  die 
Eusetaen  kann :  Weinsäure)  ausgetrieben  werden ,  ist  also  fester  chemisch 
iden.  Auch  die  auspumpbare  Kohlensäure  könnte  möglicher  Weise  lose 
den  sein.  Die  Kohlensäurebindung  besorgen  die  Blutkörperchen  nicht 
lur  zum  kleinen  Theil.  J.  v.  Libbig  zeigte,  dass  das  zweihasisch-phosphor- 
Natron  des  Serums  diese  Eigenschaft  besitzt,  Kohlensäure  an  sich  zu  bin- 
Es  leuchtet  ein,  dass  einfach -kohlensaures  Natron,  indem  es  sich  zu 
It-kohlensaurem  Natron  mit  einem  weiteren  Antheil  Kohlensäure  verbin- 
ine  lose  Bindung^  wie  sie  im  Blute  vorkommt ,  ebenfalls  besorgen  könnte. 

in  hat  gegen  die  Betheiligung  des  letzteren  Salzes  an  der  Kohlensäurebildung  einge- 
,  dass  das  Blut  alkalisch  reagirt,  während  Lösungen,  die  absorbirte  oder  locker  gebun- 
ohlcnsäure  enthalten,  sauer  reagiren  (Preyer).  Dagegen  haben  Pflüger  und  Zrirrz 
.  dass  Blut  auch  nach  vollkommener  Sttttigung  mit  Kohlensäure  alkalisch  reagirt.  Auch 
Dbekannte  Verbindungen  in  den  Blutkörperchen  glaubt  man  an  der  lockeren  Bindung 
hlensäure  im  Blut  betheiligt,  da  die  Kohlensäureabsorption  des  Blutes  nach  an- 
iesetzen  mit  dem  zunehmenden  Drucke  wächst  als  die  des  Serums  (Pfllger  und  Zuntz). 
>$phorsaure  Natron  der  Blutasche  ist  im  Blute  nicht  in  reichlicher  Menge  vorhanden 
im  sich  dem  entsprechend  auch  nur  in  geringem  Grade  an  der  Bindung  der  Kohlen- 
«theiligen.  Es  entsteht  bei  der  Verbrennung  aus  Lecithin  (Hoppe-Seyler  und  Sertoli)  . 
ilensäure  ist  ähnlich  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  theils  einfach  absorbirt ,  theils  che- 
lOcker  gebunden ;  an  welche  chemischen  Stoffe  die  Bindung  der  Kohlensäure  statthat, 
'  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  jedoch  noch  nicht  vollkommen  eruirt.  Das  Plasma, 
ich  die  rothen  (Al.  Schmidt)  und  weissen  Blutkörperchen  enthalten  Kohlensäure. 
»L1IGAE5  und  J.  W.  Müller  haben  die  Spannung  des  Sauerstoffs  in  den  Blut- 
rehen bestimmt.  Holmgren  verfuhr  in  der  Weise,  dass  er  Blut  im  luftleeren  Raum 
dunstung  aussetzte ,  bis  ein  Manometer  keine  Druckzunahme  anzeigte ,  worauf  er  den 
druck  des  Sauerstoffes  in  den  abgedunsteten  Gasen  bestimmte.  Die  Sauerstoffspannung 
:  im  Allgemeinen  nach  Müller  mit  der  Temperatur  zu  steigen.  Die  Abgabe  von  Sauer- 
LS  sauerstoffreichem  Blut  an  sauerstoffarme  Luft  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus 
loffreicher  Luft  in  sauerstoffarmes  Blut  findet  so  lange  statt,  bis  ein  bestimmtes  Verhält- 
%'ischen  der  Sauerstoffspannung  im  Blute  und  der  Sauerstoffspannung  in  der  über- 
len  Luft  eingetreten  ist.  Dieses  Verhältniss  wächst  mit  wachsender  Temperatur.  Der 
toffdruck  hängt  ab  von  der  Menge  der  im  Blut  enthaltenen  Blutkörperchen  resp.  der 
des  Haemoglobins  (Gasspannung  im  Blut  cf.  auch  bei  Athmung). 
p  besten  Bestimmungen  ,  welche  wir  bisher  besitzen ,  sind  die  von  Pflügbr  ausgeführ- 
us  seinen  im  Jahre  4  867  angestellten  Versuchen  ergibt  sich  für  das  arterielle  Blut 
iger  gesunder  Hunde  (100  Vol. 

Maximalwerth  des  Sauerstoffgehalts    15,4  Volumprocent 
Mittelwerth        -  -  44,« 

der  Kohlensäure .     .     34,3 

des  Stickstoffs     ..4,8- 

Gesammtmenge     58,3  Volumprocent. 

Mt  geringere  Werthe ,  bedingt  durch  weniger  vollkommene  Methoden  der  Blutgasge- 
;,  ergeben  Mittelzahlen  aus  4  0  Analysen  der  Gase  von  arteriellem  Hundeblut  aus  dem 
»chen  Laboratorium,  in  Volumprocenten  bei  OO  und  4  M.  Hg.  D. 

Gesammtgasmenge :        Kohlensäure:        Sauerstoff:        Stickstoff: 
h  LCDWIC     .      .     .     45,9  49,7  44.6  4,6 
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Als  Beispiel  des  quantitativen  Gasgehaltes  imMenschenblate  m«^  eii 
Stimmung  von  Sbt9CH£>ow  dienen. 

In  1 00  Yolum  Blut  waren :  Oder  4  00  Vohini  B 1  u  t  g  a  s  e  enthalte 

Gesammte  Gasmenge  .    .    .  48,20                Saiierst<»ir    .    .    .     34,1  YiUumproci 

Sauerstoff 16,44                 Stickstoff     .     .     .      t,4 

Stickstoff t.tO                  Kohlensaure     .     .     6S,5 

Kohlensaure : 

frei 28,27 

gebunden 1,32 

gesammt 30,59 

Die  analytischen  Resultate  beanspruchen  nur  den  Werth  von  Betspielen ;  bei  den  ^c 
kungen  im  Gasgehalte  des  Blutes  unter  verschiedenen  Lebenaxoständen  des  Thieres,  vu 
man  das  Blut  gewonnen,  sind  Mittelwerthe  von  untergeordneter  Bedeutung.  NKberes  b 
Gaswechsel  in  der  Lunge. 

Das  Gesammtblut  hat  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  vergleichende 
lysen,  von  SchOffer  an  Hundeblut  angestellt ,  ergaben  sich  in  einem  Versuche  folgend 
liältnisse  in  Volumprocenten : 

Gesamnitgasmcnge:        davon  CO2  auspumpbar:        CO2  gebun 

Blut 41.48  24,62  1,59 

Serum.     .     .     .     11,28  1f,2#  23,77. 

In  Beziehung  auf  die  Gewinnungsmethode  der  Kohlensäure  ist  zu  bemerken,  da: 
gesagt,  nach  der  Methode  von  Pflüger  ein  Säurezusatz  zum  Blule  zur  Austreibung  des  le 
nicht  nöthig  ist,  da  in  dem  Blute  bei  dem  vollkommenen  Entgasen  eine  Säure  entsteht, 
die  chemische  Zersetzung  selbst  zu  übernehmen  vermag.  Diese  Säure  des  Blutes  ent: 
oder  aus  den  Blutkörperchen,  ^ie  entsteht  in  grösserer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr 
Stoff,  also  im  arteriellen  Blute,  und  in  venösem  Blute,  das  mit  Luft  geschüttelt  wurde,  \^ 
aus  den  Beobachtungen  von  Pflüger,  Schöffer  und  Preyer  ergibt,  dass  die  Kohlensäure 
ter  aus  den  genannten  Blutarten  entweicht.  Es  scheint  sich  also  die  Säure  durch  0\] 
in  dem  Blule  zu  bilden.  Nach  den  Untersuchungen  Hoffe -Seyler's  entstehen  l>ei  d 
Setzung  des  Haemoglobins  stets  neben  den  Hauptspaltuägsprod'ukten  auch  organische  ^ 
unter  denen  er  Ameisensäure  und  Butlersäure  erkannte.  Pflüger  deutete  darauf  hii 
eine  Säurebildung  im  normalen,  kreisenden  Blute  stets  stattfinden  möchte,  die  in  äh 
Weise  sich  an  der  Austreibung  der  Kohlens'äure  betheiligeri  würde.  Nach  meinen  Be 
tungen,  dass  bei  in  der  Zeit  gesteigertem  Stoffwechsel  im  Tetanus  das  Blut  sogar  im  lel 
Organismus  (bei  Fröschen)  sauer  werden  könne,  scheint  diese  Annahme  kaum  eine  Hv] 
mehr.  Die  Beobachtungen  von  Zuntz  über  Abnahme  der  Alkalescenz  des  Bhitcs  bei  d« 
sterben  desselben  cf.  oben. 


Das  optische  Verbaltefi  des  Haemoglobins. 

Die  Krystaile  des  Oxyhuenioglobins  sind  doppeltbreehend  und  pleoch 
tisch.  Reine  Oxyhaemoglobinlösung  zeigt  eine  schöne  rothe  Farbe .  uei 
unter  Luftzutritt  hergestellt  wurde.  Man  beobachtet  die  Wirkung  der  Blu 
Stoffe  auf  das  dui*chfa]Iende  Licht ,  indem  man  Lösungen  derselben  von  ' 
selndem  Gehalte  und  gleicher  Schichtdicke  vor  den  Spalt  eines  Spect 
apparates  bringt  und  das  Spectrum  unter  diesem  Einfluss  belöbachtet  N 
Setler}  .  Conrentrirtere  Bltitlöstmgen  lassen  nur  den  rothen  Theil  de^  Spec 
sichtbar.  Bei  fortgesetzter  Verdünnung  tritt  Aufhellung  bis  lur  Fraunhofer 
Linie  D  ein ,  dann  tritt  Licht  zwischen  der  Linie  E  und  F  im  Grün  «uf , 
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terer  YerdttnnuDg  kommt  das  Spectrum  bis  zum  Violett  zur  Eirscheinung. 
bleiben  nur  rwei  dunkle  Absorptionsstreifen  im  grttnen  Theil 
>  Spectroms  zwischen  D  und  £,  die  noch  bei  einer  Lösung  von  Vioooo 
moglohin  in  1  cm  dicker  Schicht  nicht  übersehen  werden  können.     Der 
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He  Absorptionsstreif  (a)  ist  schmäler,  dunkler  und  besser  begrenzt ,  als  der 
t  ihm  durch  einen  hellen  Zwischenraum  getrennte  zweite  {ß).  Mit  zuneh- 
nder  Verdünnung  verschwinden  sie  (zuerst  ß) .  Durch  die  Beobachtungen 
iStokes  ist  es  erwiesen,  dass  diese  beiden  Absorptionsbünder  dem  Oxy- 
pmoglobin  angehören.  Durch  Zubringen  von  Sauerstoif  absorbirenden 
iflaDzen  zur  Blutlösung  sehwinden  die  beiden  Streifen ,  während  an  ihrer 
tl  in  dem  hellen  Raum ,  den  sie  zwischen  sich  liessen ,  ein  breiter  Schatten 
verwaschenen  Rändern  {y)  auftritt.  Dieser  einfache  Absorptionsstreifen 
pricht  dem  (sauerstofffreien)  Haemoglobin.  Durch  Schütteln  mit  Luft 
mt  das  Haemoglobin  wieder  Sauerstoff  auf,  verwandelt  sich  zurück  in  Oxy- 
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haemoglobln,  die  Lösung  zeigl  wieder  die  beiden  Absorpiionsbttnder  (a  und  ß}^ 
die  durch  reducirende  Mittel  wieder  in  das  einfache  Band  des  Haemogiobias 
übergeführt  werden  können.     Vierordt  lehrte  die  beiden  Bluifarbestoffe  im 
lebenden  Menschenkörper  direkt  zu  beobachten.     Fresst  man  zwei  Finger  fest 
aneinander  und  hält  die  Grenzlinie  beider  vor  den  Spalt  des  SpectralapparatSr 
so  zeigen  sich  die  Oxyhaemoglobinstreifen.   Unterbricht  man  dabei  die  Circub- 
tion  in  den  Fingern   durch  Zusammenpressung   mittelst  Kautschukringen .  so ; 
tritt  das  Band  des  Haemoglobins  auf.     Das  Blut  eines  Tieformüdeten  hat« 
(ViERORDT,  Lexdner]  einen  geringeren  Oxyhaemoglobingehalt  als  das  Blut  eioeii 
eben  durch  den  Schlaf  gestärkten  Menschen.  1 

Die  rothen  Blutkörperchen  zeigen  im  Mikrospektrum  dasseli)e  Ver-j 
halten  wie  Haemoglobinlösungen  (Hoppe-Sbylbr,  Prbyer,  Stricker)  .  Ein  BlutköH 
perchen  des  gesunden  Menschen  enthält  nach  Malassbz  27,7  —  31,9  Mikro-' 
Milligramm  Haemoglobin. 

Von  den  Gcwebshostandtheilen  \^i^d  innerhalb  des  Capillarsystems ,  ^  ie  oben  geze 
dem  Oxyhaemoglobin  der  SauerstofT  entzogen  ,  so  dass  das  venöse  Blut  Haemoglobin  ent 
Zur  Anstellung  des  Grundversuches  mit  dem  Spectralapparat  kann  man  verschiedene  let 
reducirende  Flüssigkeiten  verwenden ,  z.  B.  ein  Gemisch  von  Eisenvitriol ,  WeinsÄure  un^ 
überschüssigem  Ammoniak  (Stokes),  das  man  tropfenweise  zusetzt,  oder  Schwefclamnioni 
oder  eine  ammoniakalische  Lösung  von  weinsaurem  Zinnoxydul.  Durch  die  beiden  letzte 
Flüssigkeiten,  die  farblos  sind,  wird  die  Farbe  des  Blutes  dem  venösen  Blute  ähnlich, 
Roth  nimmt  ab,  es  bekommt  einen  Stich  ins  Bläuliche,  in  dünnen  Schichten  erscheint  esf: 
Durch  reducirendeStofTe  wird  sonach dasmonochromatische Haemoglobin  di Chromat iseli/ 
SauerstofT  stellt  die  Monochromasie  wieder  her.  ((Jeher  die  Zersetzung  des  BlutfarbestofTs 
S.  895). 

Leitet  man  in  die  Blutlösung  Kohlenoxydgas,  so  tritt  eine  leichte  Verscbiebang  des  e 
Streifens  des  Oxyhaemoglobins  (a)  nach  dem  zweiten  zu  ein ,  es  ist  das  das  Spectnim 
Kohlenoxy haemoglobins,  welches  durch  reducirende  Substanzen  nicht  sofort  ve 
dert  werden  kann,  dieselben  lassen  in  der  oben  angegebenen  Weise  angewendet  die  bei 
Absorptionsstreifen  bestehen.     Wenn  das  Blut  nicht  vollkommen  mit  Kohlenoxyd  gesät 
wenn  also  noch  Oxyhaemoglobin  neben  Kohlenoxyd  haemoglobin  in  der  Lösung  vorhan 
ist ,  so  zeigt  sich  bei  Anwendung  reducirender  Substanzen  zwischen  den  bleibenden  Absoi 
tionsbändern  des  letzteren  der  Schatten  des  reducirten  Haemoglobins.     Analog  wie  Koh 
oxyd  verhält  .sich  Stlckoijd,  seine  nach  Anwendung  reducirender  Stoffe  bleibenden 
Absorptionsbänder  stimmen  mit  denen  des  Oxyhaemoglobins ,  wie  es  scheint ,  vollkom 
überein. 

Alle  Einwirkungen,  welche  aus  Haemoglobin  durch  Zersetzung  lienatlB  entstehen  lasüM 
(S.  395) ,  verändern  auch  das  Spectrum  des  Blutes,  wie  schon  der  Uebergang  des  Roth  der  Losmi 
in  Braun  und  Grün  andeutet.  Die  nach  solchen  Einwirkungen  im  Spectruro  erscheinende! 
dunklen  .\l)sorptiousstreifen  werden  von  dem  Haemattn  erzeugt.  Das  Haematio  hat  in  sanrci 
und  alkalischer  Lösung  eine  verschiedene  Farbe,  ebenso  zeigt  sich  auch  das  Spectnim  ver 
schieden.  Setzt  man  zu  einer  etwas  concentrirteren  Lösung  von  Blutroth  oder  Blut  etwi| 
Essigsäure,  so  schwinden  die  Streifen  des  Oxyhaemoglobin  (a  und  ß),  und  es  tritt  ein  nevü 
Streifen  auf,  welcher  die  FRAUNHOFER'sche  Linie  C  an  der  Grenze  des  Roth  zu  Orange  deckt 
im  Haematinspectrum).  Uebersättigung  mit  Alkali  schiebt  den  Streifen  an  die  Grenze 
Gelb  nach  D  hin  iß) ,  und  man  kann  willkürlich  durch  Ansäuern  oder  Alkallschmachen 
beiden  Streifen  abwechselnd  hervortreten  lassen,  von  denen  der  in  alkalischer  Lösung  weni 
scharf  begrenzt  erscheint.  Behandelt  man  die  Haematin-Lösung  mit  der  oben  beschriebeACt 
Lösung  von  Eisenvitriol  (SroKESsclie  Flüssigkeit) ,  so  treten  zwei  dunkle  Streifen  des  reJ«^ 
cirtcn  Ifaomatins,  Haemochromogens  (Hoppi-Setler),  auf  (x  und  d}.  von  deiMti 
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etwa  an  (lerse)i>en  Stelle  beginnt ,  wie  der  ei-ste  'd;  des  Oxyhaeinoglobin.s ,  aber  viel 
t.  der  zweite  ist  weiter  gegen  Grün  {Ej  zugerückt  als  der  zweite  des  Oxyhaemoglobins 
essen  Absorptionsstreifen  man  die  des  reducirten  Haematins  verwechseln  künnte. 
hütteln  mit  Luft  verschwinden  letztere  aber  gänzlich  (Kühne).  Pketer  versetzte 
Blotltfsungen  mit  Aethyläther  und  sehr  wenig  Eisessig,  er  bekam  dann  ein  (Haema* 
trum  mit  4  Absorptionsstreifen,  das  er  einem  krystallirbaren  Haematin,  das 
toin  nennt,  zuschreibt.  Ein  Absorptionsstreifen  liegt  zwischen  C  und  Z>,  zwei 
D  und  E,  von  denen  der  erste  sehr  schwach,  der  zweite  stark  ist,  der  vierte  liegt 
asselbe  Speclrum  sah  zuerst  Stokes.  Es  entsteht  auch  durch  einen  mit  schwefel- 
gein  Alkohol  bereiteten  Blutauszug,  ferner  gaben  viele  Säuren  (Oxalsäure,  Phosphor* 
Ipetersäure]  mit  verdünntem  Blut  oder  Sauerstoffhaemoglobin  mit  oder  ohne  Aether 
ifen.  In  siedender  Essigsäure  gelüste  Haeminkry stalle  zeigen  dasselbe  Spec- 
r  Unterschied  des  Haematoin  von  Haemin  oder  Haematin  ist  noch  nicht  bestimmt 
t,  da  die  angebliche  Entstehung  ohne  Kochsalz  dafür  kaum  beweisend  sein  dürfte, 
man  nur  wenig  Säure  zum  Blut,  so  wird,  wie  Lothar  Meyer  und  Pplüger  angaben, 
fester  gebunden.  Hierbei  entsteht  t^eroxhaemoglobin,  ein  hoher  oxydirtes 
bin  (Axel  J^oerholm',  welches  bei  Einwirkung  vieler  oxydirender  Substanzen  eben- 
:eht.  Es  zeigt  in  saurer  und  alkalischer  Losung  die  4  Absorptionsstreifen  des 
einatins. 

5  gab  an ,  dass  man  durch  reducirende  Mittel  aus  Haematin  wieder  Oxy- 
>in  erzeugen  kOnne,  es  beruhte  das  wenigstens  z.  Thl.  auf  einer  Verwechselung 
-educirten  Haematin.  Ein  eisenlialtiges ,  saures  Haematin  soll  nach  Preyer 
iren  ,  das  Haematin  in  saurer  Lösung  sei  eisenfreier  FarbstofT  mit  Eisenoxydul  in 
»ung,  eine  Meinung,  welche  Axel  Jäderholm  als  irrig  widerlegte, 
crntersuchungsmethode.  —  Das  Spectroscop  besteht  im  Wesentlichen  aus 
'k  brechenden  Prisma,  durch  welches  der  Lichtstrahl  in  sein  Spectrum  zerlegt  wird, 
a  ist  bedeckt  und  es  wird  ihm  Tageslicht  oder  das  Licht  einer  (für  die  optische  Blut- 
ung) leuchtenden  Petroleum-  oder  Gasflamme  durch  ein  Rohr  zugeführt,  dessen 
der  Flamme  zugekehrtes  Ende  bis  auf  einen  feinen  vertikalen  Spalt  verschlossen 
den  das  Licht  eintreten  kann.  An  dem  gegen  das  Prisma  gekehrten  Rohrende  be- 
eine achromatische  Linse ,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  parallel  gemacht  wer- 
sn  die  eine  Prismafläche  ist  ein  astronomisches  Fernrohr  gerichtet,  dessen  Objectiv 
ist,  dass  das  Spectrum  in  das  Fernrohr  eintretend  dem  Auge  des  Beobachters  (etwa 
"grOssert  erscheint.  In  den  kleinen  SrEiNHEiL'schen  Spectroscopen  trägt  ein 
br  eine  Mi  II  imeterscala  auf  einer  Glasplatte,  welche  mitStaniol  soweit  be- 
dass  nur  der  schmale  Streifen  mit  den  Theilstrichen  und  Zahlen  sichtbar  bleibt, 
a  w  ird  durch  eine  dicht  davor  aufgestellte  Lampe  oder  Kerze  beleuchtet.  Das  durch 
lexion  entstehende  Spiegelbild  der  Millimeterscala  erscheint  in  Folge  der  Stellung 
im  Beobachtungsfernrohr  an  demselben  Ort  wie  das  Spectrum,  so  dass  die  Stellung 
;egenseitige  Entfernung  der  Spectrallinien  und  Absorptionsbänder  unmittelbar  auf 
abgelesen  werden  können. 

arbstofflösungen,  welche  spectroscopisch  geprüft  werden  sollen ,  bringt  man 
das  Licht  und  den  Spalt  der  erstgenannten  Röhre ,  so  dass  das  Licht  durch  die  Lö- 
n  Spalt  eintritt.  Man  kann  zur  Aufnahme  der  Lösungen  Proberöhrchen  verwenden, 
len  sich  die  von  Hoppe-Seyler  angegebenen  Glaskästchen  mit  (planparallclen)  Spiegel- 
n,  deren  Abstand  4  Centimeter  beträgt  (Haematinometer).  Die  vier  Glasplatten 
lens  sind  auf  einander  geschliffen ,  und  werden  durch  einen  auseinandernehmbaren 
>n  Metall  mit  Fuss  gehalten.  Man  kann  für  viele  Zwecke,  wie  bei  dem  VocEL'schen 
T  MHchprobe,  die  Gläser  auch  definitiv  in  dem  richtigen  Abstand  einkitten  lassen, 
pcctroscopischen  Untersuchung  auf  gewisse  chemische  Ele- 
lamentlich  Metalle,  verwendet  man  bekanntlich  nicht  leuchtende  Flammen 
«sehe  Lampe  oder  eine  Wasserstoffflamme  ,  in  denen  man  die  betreffenden,  zu 
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untersuchenden  Slofle  glüht ,  ^wodurch  die  ihnen  zugehdrenden  diMContinuirliebea  Spectn 
deren  helle  Linien  z.  Th.  mit  den  dunklen  FRAUNHOFER'schen  lusanimenfBlIen,  ertengt  werdet 
Die  Natrontlanime  gibt  z.  B.  eine  einzige  intensiv  gelbe  Linie  auf  danUeoa  Gnmde  eil 
sprechend  der  FnAUNiioFER'schen  Linie  D;  Thallium  gibt  eine  grüne ,  Kali  eine  rotiM  md  cii 
blaue  Linie  auf  fast  dunklem  Grund,  wodurch  die  Erkennung  dieser  Stoflte  und  vieler  aoden 
eimOglicht  ist. 

E.  Rat-Lanceter  hat  die  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Blutfarbstoffe  niedere 
T  hiere  spectroscopisch  untersucht  und  gezeigt ,  dass  manche  derselben  mit  dem  Haemogli 
bin,  v^ie  schon  oben  erwfthnt ,  nahe  verwandt  sind  oder  übereinstimmen.  L.  Fa^DcaicQ  km 
im  Plasma  des  Blutes  von  Polypen  (Octopus  vulgaris)  eine  ungefärbte  albuminoide  SubslaH 
welche  sich  wie  das  Haemoglobin  mit  Sauerstoff  lose  verbindet  zu  einem  KOrper  mit  geslM| 
blauer  Farbe:  Haemocyanin;  im  Vacuum ,  In  Berührung  mit  lebenden  GewekM 
beim  Aufbewahren  in  einem  geschlossenen  Geföss  gibt  er  wie  Oxyhaemoglobin  den  SanenM 
ab  und  winl  farblos;  anstatt  des  Eisens  im  rothen  BlutfarhestoflTenthttlt  dieser  neue  BlotferU 
Stoff  Kupfer  :S.  40S). 

K.  ViEKORDT  prüfte  das  spocti*üscopische  Verhalten  verschiedener  Ihieriscber  Farbslo^ 
Die  gelben  Farbstoffe   des  Blutserums,   des  Harns,  der   Hydroceleflüssij 
k  e  i  t  stimmen  darin  überein,  dass  die  Absorption  des  Spectrums  vom  Roth  gegen  das  viol 
Ende  hin  zunimmt ,  im  Einzelnen  zeigen  sie  aber  so  grosse  Differenzen ,  dass  man  sie  als 
schiedene  Farbstoffe  betrachten  niuss.     Dagegen  constatirte  Vibkordt  ,  dass  spectroscof 
der  normale  Hamfarhestoff  immer  die  gleiche  Substanz  ist.  ^ 

Die  Absorptions- Spectreu  der  Gallefarbstotfo ,  Lösungen  von  Bilirubin  in  ChMJ 
form,  zeigen  nach  Vierordt  keinen  Absorptionsstreifen,  dagegen  zeigt  die  alkoholi sehe  Losol 
des  Biliverdin  einen  s<!hlerht  begrenzten  in  Roth. 


Verschiedenheiten  in  der  Kintznsammensetzung. 

Es  ündeu  eine  grosse  Anzahl  von  Einflüssen  auf  die  Zusammensetzung  A 
Blutes  im  Organismus  statt ,  und  zwar  nach  den  verschiedenen  Gefüssbezirki 
sehr  wechselnde.  Besonders  war  es  die  Pathologie,  welche  von  ve  r gle  ichel 
den  Blutanalysen  in  Krankheiten  sich  eine  grosse  Hülfe  für  die  Di 
gnose  versprach,  da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  dass  i 
durch  die  krankhaften  Stoffwechselverhültnisse  des  Körpers  gesetzten  Blutva 
Änderungen  gross  genug  sein  würden ,  um  sich  der  chemischen  Analyse  nie 
zu  entziehen.  Die  Erwartungen  der  Pathologie  wurden  bisher  ziemlich  g 
tauscht.  Der  Grund  liegt  vor  Allem  darin,  dass  die  Methoden  der  Untersuchui 
noch  immer  eine  vollkommenere  Ausbildung  vermissen  lassen ,  und  dass  d 
noi*malen  Verschiedenheiten  der  Blutzusammensetzung  an  einer  und  derselbe 
Stelle  unter  scheinbar  unveränderten  Bedingungen  so  gross  sein  können,  d^ 
auch  i>edeutende  Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  möglidMi 
Fehlercpieilen  hereinfallen. 

ArterlellfB  ■H  feiisei  Blit.  Schon  der  alten  Zeit  ist  der  grosse  rnterscbi< 
aufgefallen,  den  das  Blut  in  den  beiden  HauptgefHssabschnitten ,  »m  arterielM 
nnd  venösen  Systeme,  zeigt.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  AB* 
auf  die  Farbe  der  beiden  Blutarten.  Wührend  das  venöse  Blut  dunkel,  fj 
blauroth  erscheint  und  einen  deutlichen  Dichroismus  erkennen  lüsst ,  ist  ^ 
arterielle  Blut  hellroth  und  nicht  dichroitisch.  Man  erkannte  irtth,  dass  die^ 
Farbenunterschied  sich  von  dem  verschiedenen  Gasgehalt  des  arteriellen  ^ 
venösen  Blutes  herleitet.    Schüttelt  man  venöses,  dunkelrothes  Blut  mit  Sau« 
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'  oder  lässt  es  nur  an  der  Luft  in  dünner  Schicht  der  Berührung  mit  Sauer- 
'  ausgesetzt,  so  wird  es  hellroth.  Leitet  man  dagegen  Kohlensäure  ein  oder 
Utelt  man  das  Blut  damit ,  so  verliert  es  wieder  seine  hellrothe  Farbe  und 
d  dunkeL  Treibt  man  im  Vacuum  alle  Blutgase  aus.  so  wird  das  Blut  in 
ge  Linien  dicken  Schichten  schwarz. 

Die  Farbenänderung  durch  Sauerstoff  rührt  zumeist  von  einer  directen  Ein- 
iuDg  desselben  auf  den  Blutfarbstoff  her.     Auch  Blutfarbstoff'  ausserhalb 

Blutzellen  zeigt  noch  die  hellere  BOthung  durch  Sauerstoff.  Die  dunkle 
be  scheint  zunächst  das  Besultat  des  Sauerstoffmangels  zu  sein ,  da  sie  wie 
;egeben  am  stärksten  im  ganz  gasfreien  Blute  auftritt.  Von  dem  Auftreten 
i  'sauerstofffreiem]  Haemoglobin  rührt  vor  Allem  der  Farbenunterschied  und 
'IMchroismus  des  venösen  Blutes  her.  Das  Oxyhaemoglobin  ist  monochroma- 
h.  Einen  Antheil  an  den  Veränderungen  der  Farbe  des  Blutes  sollen  auch  die 
itkörperchen  selbst  haben  und  zwar  durch  Gestalt  Veränderungen,  die 
erleiden  können.  VerdtUint  man  Blut  mit  Wasser,  so  wird  seine  Farbe  dunk- 
,  dem  venösen  ähnlicher ,  setzt  man  zu  dunklem  Blute  ein  Salz ,  so  wird  die 
rbe  mehr  arteriell.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  durch  die  Verdünnung  mit 
Mser  und  durch  den  Salzzusatz  zu  dem  Blute  die  Form  der  Blutkörperchen 
»e  andere  wird.  Durch  Wasser  schwellen  sie  auf  und  verlieren  mehr  oder 
niger  ihre  bikonkave  Gestalt ,  durch  den  Salzzusatz  schrumpfen  die  Körper- 
ta.  Man  hat  diese  Formschwankungen  als  Grund  der  Farbenänderung  her- 
i|ezogen.  Jedes  normale  bikonkave  Körperchen  muss  als  Hohlspiegel  wirken, 
t  das  Licht  concentrirt  zurückwirft.  Die  kugeligen  Flächen  der  gequollenen 
fttLörpert'ben  werden  dagegen  das  Licht  zerstreuen.  Hakless  behauptete,  dass 
I  Sauerstoff  die  Blutkörperchen   konkaver  mache  und  schrumpfe ,  Kohlen- 

h^  sie  aber  aufschwellen  lasse. 
Goirr^BcsANiz  stellt  die  von  Name,  Lehmaftn  u.  A.  gefundenen  Unterschiede 
irteriellen  und  venösen  Gesammtblnte  übersichtlich  zusammen : 


Arterienblut: 

V  e  n  e  n  b  1  u  t ; 

Farbe    .     .     .     . 

heller  und  nicht  dichroitiscb 

dunkler  und  dichroilisch 

Gasgehalt  .     . 

relativ  mehr  SauerstotT 

relativ  mehr  Kohlensaure 

Wasser      .     .     , 

mehr 

weniger 

Fibrin   .     .     .     . 

mehr 

weniger 

Blotkörperchen 

weniger 

mehr 

Albumin    .     .     . 

keine  constante  Differenz 

keine  constante  DitTereii/, 

Fette      .     .     .     . 

desgl. 

desgl. 

Eitraklivstoffe    . 

mehr 

weniger 

HamstofT  .     .     . 

weniger  ,i) 

mehr  (?, 

Salze     .     .     .     . 

mehr 

weniger 

Zucker       .     . 

mehr  (?^ 

weniger  v?;. 

IbB  (Urf  bei  dieser  Tabelle  nicht  die  im  Allgemeinen  nöthige  Vorsicht  bei  der  Beurthei- 

der  Ergebnisse  der  Bhitadalysen  vergessen.    Die  auflUlligen  Verschiedenlieiten  ,  welche 

I*  z.  B.  nir  Lebenrenefi-,  Leberarterien-  und  Pfortaderblut  gefunden  haben  wollte, 

Dich  C.  FlÜ6«e  nicht  existiren,  die  Differenzen  fallen  seiner  Meinung  nach  fast  ganz  in 

iFeMergreDien  der  Bestimmungsmethoden.     Mit  besseren  Metboden  als  Flügge  arbeitete 

•DKMMtr.  Er  fend,  übereinstimmend  in  vier  Versuchen,  dass  das  Pfortaderblut  von  Hun- 

^^che  mit  Fleisch,  Brot  und  Milch  gefüttert  waren,  8  Stunden  nach  der  Fütterung  mehr 

Stoffe  enthalte ,  als  das  Lebervenenblut ,  ebenso  mehr  Fett ,  dagegen  enthält  das  Leber- 
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vcnenblut  mehr  Cholesterin  und  Lecithin  ,  das  Pfortaderblut  ist  reicher  an  Nathumphos] 
die  Ergebnisse  sind  im  Mittel : 

feste  Stoffe :  Fett:  Natriumphosphat: 

Pfortaderblut:       .     24,00  0.506  0,05i4 

Lebervenenblut:      22.78  0,085  •,086» 

,  Das  Leborvenenblut  enthält  frisch  nur  Spuren  von  Zucker  ^Pavt], 

LA5D0IS  tindet .  dass  die  mit  Kohlensäure  behandelten  »venösen«  rothen  Blutkorper 
lösenden  Einflüssen  viel  rascher  erliegen,  als  mit  Sauerstoff  behandelte  »arterielle • . 
Serum  von  Hundeblut  genügt,  um  die  leichtlöslichen  rothen  Blutkörperchen  der  Kanin 
und  Meerschweinchen  aufzulösen;  ein  Wink  für  die  Erklärung  der  verschiedenen  Wirku 
des  Blutes  verschiedener  Thiere  bei  der  Transfusion. 

Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass  das  venöse  Blut  der  auf  Trigeminusreizung 
beitenden  Speicheldrüsen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  ähnlich  vei 
Es  rührt  das  z.  Th.  daher,  dass  das  Blut  durch  die  wahrend  der  Reizung  erweiterten  GeHis» 
grösserer  Geschwindigkeit  als  sonst  hindurchströmt  und  so  nicht  Zeit  hat ,  seinen  Saue 
so  reichlich  abzugeben  wie  sonst.  Es  beweist  dieses  aber  nicht ,  dass  die  arbeitende  I 
etwa  weniger  Sauerstoff  verbrauche  als  die  ruhende ,  ihre  bekannte  Temperet urerhö 
während  der  Sekretion  spricht  für  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Voinmeinheit  Bl 
der  arbeitenden  Drüse  woniger  Sauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden ,  so  strömt  doch  <j 
erstere  in  den  erweiterten  GefUssen  so  viel  mehr  Blut  in  einer  gleichen  Zeit,  dass  die  gerii 
Sauerstoffabgabe  der  einzelnen  Bluteinheit  dadurch  noch  überkompensirt  wird. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Blutzusammensetzung  ist  theih 
nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  finden  sich  die  Fette  im  Blute  verm 
so  dass  das  Serum  milchig  getrübt  erscheinen  kann ;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckern» 
nach  gesteigertem  Salzgenuss  sind  die  Aschenbestandtheile  des  Gesammtblutes  gesfei 
Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  der  übrigen  Emährv 
Vorgänge  übereinstimmt,  dass  längeres  Hungern  und  ebenso  wirkende  and auer 
Säfte  Verluste  oder  wiederholte  Aderlässe  alle  übrigen  Blutbestandtheile  vera 
dern  ,  nur  das  Wasser  vermehren  :  der  Organismus  wird  im  Ganzen .  also  auch  sein  1 
durch  diese  Einflüsse  wässeriger.  Umgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  W^ährend  der 
dauung  ist  nur  der  Wassergehalt  vermindert  und  alle  sonstigen  Bestandtheile  des  Blutes 
mehrt.  In  den  ersten  Hungertagen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Blutes.  Länger  fortges« 
Fleischnahrung  vermindert  ebenfalls  den  Wassergehalt ,  \ ermehrt  den  Gehalt  an  Fi) 
Haemoglobin,  Extraktivstoffen  und  Salzen.  Vegetabilische  Nahrung  —  wie  die  ob 
Angaben  ebenfalls  den  Resultaten  der  Gesammternährungsversuche  entsprechend  —  verni 
dagegen  den  Blutwassergehalt,  das  Albumin  und  die  F^ette,  vermindert  aber  das  Fibrin, 
Extraktivstoffe  und  Salze.  Fleischnahrung  vermehrt,  stickstoffarme  Kost  vermindert 
Haemoglobingehalt  des  Blutes.  Bei  Hunden  fanden  Svbbotin  und  Forster  letzteren 
Fleischnahrung  im  Mittel  zu  43,750/o,  bei  Brod  zu  9,4 — 10, 30/^,  bei  stickstoffloser  Nähr 
zu  9,50/0.  Nach  Leichtenstern  haben  fette  Personen  einen  relativ  geringeren Haemoglo 
gehalt.    Hunger  steigert  bei  Kaninchen  (bei  allen  Pflanzenfressern?)  den  Haemoglobingel 

Ueber  den  Einfluss  der  Muskel-Arbeitsleistung  auf  die  Blutzuss 
men  Setzung  weiss  man ,  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut  procentisch  weniger  Vi* 
enthält  als  während  der  Ruhe,  da  sich  die  Muskelzersetzungsprodukte,  die  sich  während 
Arbeitsleistung  in  grösserer  Menge  bilden,  zuerst  in  ihm  anhäufen  (J.  Ranke);  das  Blut  t 
(bei  Fröschen)  dabei  eine  saure  Reaktion  annehmen.  P.  Spiro  fand  im  Blute  von  Thie 
welche  einige  Zeit  tetanisiri  waren ,  viel  Fleisch-Milchstture :  tSOce  Hundeblut  gaben  0 
Oramm  milchsaures  Zink;  430<^  Kaninchenblut  (von  zwei  Tbieron)  sogar  4,i8S  Gramm, 
bei  Ausschluss  der  Ernährung  oder  mangelhaftem  Wiederersatz  des  Mehrverbrauches 
Arbeit  der  Muskel  und  der  Gesammtorganismus  wasserreicher  werden .  so  wird  es  in  f 
davon  später  auch  das  Blut,  da  sein  Wassergehalt  ein  konstantes  Verhttltniss  zeigt  zu 
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Wa»$fi|;eliall  der  Gewebe  [Schottis  .   In  diesem  Falle  wirkt  also  übermässige  Arbeit  wie  fort- 
ffietxte  Sifteverluste. 

Auch  Alter  und  Geschlecht  sind  von  l»estimmeudem  Einfluss  auf  die  Bluizusani- 
BeDsetzung,  und  es  kann  uns  dieses  um  so  weniger  Wunder  nehmen  ,  da  wir  ja  wissen ,  dass 
ik*e  ebengenannten  BegrifTe  fast  vollständig  durch  verschiedene  Ernährungszustände  gedeckt 
»erden,  deren  Einwirkung  auf  die  Blutniischung  wir  schon  besprochen  haben.  Männer 
toben  weniger  Wasser  im  Blute  und  mehr  Blutkörperchen  als  Frauen  und  Greise.  Das  Blut 
ier  Frauen  ist  etwas  fettreicher.  In  der  Schwangerschaft  soll  das  Fibrin  des  Blutes  relativ 
Knnehrt  sein.  Das  Blut  der  Schwangeren  bildet  gern  eine  S p e c  k  h a u  t ,  was  auf  einer 
ferxogerung  der  Gerinnung  oder  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkörperchen  und  Ver- 
■ehrang  des  Fibringehaltes  beruht.  Das  specifische  Gewicht  des  Gesammtblutes  ist  dann 
loiDfer  fH.  Name^^  die  Farbe  dunkler,  der  Wassergehalt  vermehrt,  ebenso  der  Fettgehalt 
Bd  das  Fibrin,  die  löslichen  BlutMlze  und  der  Eisengehalt  nehmen  ab.  Bei  M  i  1  c h a b so n - 
lero  n  g  sinkt  der  Fettgehalt  des  Blutes. 

Pi5Uif  koDstatirte  durch  zahlreiche  Versuche  (an  Hunden]  die  Beobachtung  D>:ms',  dass 
Blut  Neugeborener  mehr  feste  Stoffe  enthalte,  als  das  Erwachsener.    Im  Blut  der 
fr  fand  er  43,80x),  im  Blut  der  Neugeborenen  zwischen  49,26  —  ^i,^%  feste  Stoff^e,  den 
iven  Haemoglobingehalt  fand  er  u.  a.  bei  den  Neugeborenen  beinahe  um  das  Doppelte 
Bald  nach  der  Geburt  wird  aber  das  Blut  der  Säuglinge  wasserreicher  un<i  sogar  mehr, 
das  Erwachsener,  clienso  relativ  ärmer  an  lteiii«glfbiii.    0.  Leichtenstern  bestätigt  die 
pre  Angabe.    Er  findet  den  Haemoglobingehalt  des  Menschen)>lutes  am  kleinsten  im  Alter 
'i — 5  Jahren,  am  höchsten  zwischen  demtl.  und  45.  Jahre.    Das  Frauenblut  ist  im 
^inen  um  einige  Procente  ärmer  an  Farbstoff,  als  das  Männerblut.     Chronische 
mk heilen,  vor  Allem  Chlorose ,  Leukaemie,  pernitiöse  Leukaemie,  Quecksilberkuren, 
FarbstofTverminderung ,  solche  Leiden ,  bei  denen  das  Blut  »eingedickt«  wird  (Ileus), 
shning;  fieberhafte  Leid,en  gaben  Leichtenstern  keine  konstanten  Resultate. 
Das  Menstrualblut  zeichnet  sich  fast  immer  durch  den  Mangel  der  Faserstoffgerin- 
aus.  die  entweder  schon  im  Uterus  stattgefunden  haben  mag  oder,  vielleicht  durch  Zu- 
lung  des  Schleims  der  inneren  weiblichen  Genitalien,  verhindert  wird.     Das  Mikroskop 
%t  die  Beimischung  des  Genitalschleims  zu  dem  Blute. 

Von  den  einzelnen  Blutarten  in  den  verschiedenen  GrfÜssproviiizen  ist  an  den  speciellen 
t^n  die  Rode.    Pathologische  Blutzusammensetzung  cf.  unten. 

Die  Stoffvorgänge  im  lebenden  Blute. 

A  priori  könnte  es  wahrscheinlich  erscheinen ,  dass  im  Blule ,  in  welchem 
sh  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Zellen  und  zellenühnlichen  Gebilden  findet, 
nicht    ganz  unbedeutender  Weise    chemische   Lebensvorgünge    eintreten 
hiiien. 

Leider  ist  über  den  Wechselverkehr  der  Bhitkörperch«>n  mit  der  BlutflUssi^- 
lü  noch  wenig  erforscht. 

Vor  Allem  müssen  wir  bei  dem  Leben  der  Blutkörperchen  au  Stolfaufnahme 
Id  -Abgabe  denken.  Dass  unter  Umstünden  Diffusion  zwischen  den  Blutkör- 
Irrben  und  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  stattfindet ,  beweisen  die  Form- 
Iderongen,  welche  wir  erstere  eingehen  sehen  hei  Concentrationsschwankun- 
Hl  des  Serums.  Wir  sehen,  dass  die  physiologischen  Verschiedenheilen  in  der 
taeeniration  z.  B.  durch  Nahrungsaufnahme  und  Muskelbewegung  mit  Grössen- 
nchiedenheiten  der  Blutzellen  ebenso  verknüpft  sind,  als  directer  Salz-  oder 
fSuserrasatz  zum  Blute.  Nas<;e  hat  die  Diffusion  zwischen  Körperchen  und 
taüna  direct  nachgewiesen. 
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Wio  Vieles  bleibt  aber  noch  duukel !  Woher  rührl  es,  dass  in  den  Donualc 
Blutkörperchen  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorgaDischen  w 
organischen  Bestandtheile  trotz  dem  Diffusionsverkehr  ungestört  erhalten  kam 
Woher  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten,  z.  B.  Cholera,  die  Biutkbrpe 
chen  diese  Flthigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Constitution  verlierei 
Wir  finden  im  Cholerablutserum  Kaltsake  und  Phosphorsäure  in  reichlieh 
Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zweifelsohne  die  Haup 
krankheitssymptome.  Bkrnard  hat  gezeigt,  dass  schon  minimale  Mengen  v« 
Kalisalzen,  direct  in  das  Blut  gebracht,  die  normalen  Functionen  desselben  ui 
ilamit  das  Leben  des  Organisnms  vernichten.  Die  CholerakrUmpfe  rühren  v 
den  freien  Kalisalzen  im  Serum  her,  weiche  auf  das  Muskelsvstem  J.  Raxh 
zuerst  auf  das  Herz  (Trai;bE;  im  Anfange  erregend  und  dann  ermüdend  und  U 
mend  wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die  objective  Ermüdung,  die  ihn 
vorausgeht  und  sie  begleitet,  damit  zusammenhängen,  dass  die  BlutkOrpercb 
nicht  mehr  im  Stande  sind ,  ihre  Kalisalze  in  sich  festzuhalten.  Nasse  zeigt 
dass  unter  der  Einwirkung  von  Kohlens Hure  die  rothen  Blutkdrperchi 
feste  Slofl'e  Kalisalze?)  an  das  Plasma  abgeben  und  dafür  Kochsalz  aus  letzten 
in  sich  aufnehmen. 

Bei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  eine  analoge  Veründerung  in  d\ 
Di (fusions vorgangen  zwischen  den  geformten  und  flüssigen  BlutbestandtheiH 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lUsst  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (geringe  Kai|^ 
halt,  der  im  Serum  gefunden  wird ,  beziehen,  soweit  es  nicht  von  der  \ahn( 
herrühren  kann.  Während  des  Absterbens  bilden  sich  im  Blute  ebenso 
Setzungsprodukte  wie  in  den  übrigen  Geweben,  auch  fixe  Sfiuren  entste 
dabei.  LicnsiNCiER  findet,  dass  Erstickungsblut  (sowie  überhitztes  Blut- 
reizende  Wirkungen  besitzt,  welche  auf  chemische  Veränderungen,  die 
Blut  erlitten  hat.  zurückzuführen  sind.  Auf  der  Wirkung  der  fixen  Säui 
welche  sich  mit  der  von  Nasse  conslalirten  der  KohlensHure  combinirt,  wini 
im  Blute  die  Veränderung  in  den  DitTusionsvorgängen  beruhen.  Unter  der 
kung  einer  Säure  sahen  wir  auch  die  Muskelfaser  Stoffe  aufnehmen  und  ahge 
denen  sie  bei  unseslörlem  Chemismus  den  Eintritt  wehrt,  oder  die  sie  ind 
zurückhält.  Mit  der  Veränderung  der  w^eissen  Blutkörperchen  bei  dem  AbsterU 
tritt  nach  A.  ScHiimT  die  rd)rinoplastisch  wirkende  Globulinsubstanz  und 
Faserstofffennent  aus  und  betheiligen  sich  an  der  Ausscheidung  des  Faserst 

Pfmgkr  beobachtete,  dass  nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  der 
der  Sauerstoffgehalt  desselben  abninnnt,  während  der  Kohlensäuregehall 
Das  Blut  enthält  sonach  Substanzen .  die  dem  Oxyhaemog lobin  den  Sauei 
entziehen,  ein  Vorgang,  der  im  lebenden  Blute  fortwährend  stattfinden  mri 
ganz  analog  der  Gewebsathmung,  die  wir  unten  noch  näher  kennen  lernen  wi 
den.  Man  kann  diese  Veränderung  des  Gasgehaltes  des  Bluts  Blutatbmi 
nennen.  Bei  Säuerung  des  Blutes  bindet  das  sich  zersetzende  Oxyhaei 
Sauerstoff  fester :  Pkli  (rsa  u .  A . . ;  es  entsteht  Methaemoglobin  (Hopfe-Si 
P  e  r  0  \  h  a  e  m  0  g  1  o  b  i  n  ( A .  Jäderholm  .  A .  Schmidt  hat  im  £rstickuDgsbliU 
gesteigerte  Blutathmung  nachgew  iesen  ,  nach  Affaxassiew  findet  die  Sauersüß 
bindung  dabei  nicht  im  Serum .  sondern  in  den  weissen  oder  rothen  BlulM 
perchen  statt.  ■ 

Ob  die  bis  zur  Gerinnung  fortschreitenden  chemischen  Bluiumwandltt 
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MI  eine  nachvveisbarü  Teiuperalurzunaliine    im  ßlul  veranlassen,   wie    nach 

MiLLift  schon  von  älteren  Beobachtern :  Gürik)n  .  Tuomsov  ,  Mayer  [gefunden 

wde  neuere  Angaben  von  Schiffer^,  hält  Hoppe-Skyler  noch  für  unerwiesen. 

Faulendes  Blut  entwickelt  reichlich  Ammoniak.     8.  Exker  hat  gezeigt,  dass  diese 
itwickelung  durch  die  Anwesenheit  (Durchleitcnj  von  SauerstofT  gesteigert  werde. 

Die  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Die  allgemeine  Quelle  der  chemischen  Stotre,  die  das  Blut  zusammensetzen. 
ind  uns  aus  unseren  liisherigen  Betrachtungen  schon  bekannt ,  sie  stammen 
IS  den  Gewebsflüssigkeiten  und  dem  Darminhalte.  Die  Lymphdrüsen  und 
Iftllikei,  die  Milz  und  das  Knochenmark  (NeimanVu  vielleicht  auch 
Ihymus  und  Schilddrüse  mischen  ihm  die  weissen  Blutkörper- 
lllen  bei. 

Woher  stammen  aber  die  i*otheu  Blutkörperchen  ? 

Diese  Frage  kann  für  den  entstehenden  Organismus  mit   ziemlicher 

^rheit  beantwortet  werden.   Kugelige,  kernhaltige,  körnige  Bildungszellen, 
che  im  Innern  der  anfänglich  soliden  priinären  Gefässanlagen  an  jenen  zu 
lut  i  n  s  e  1  n  oder  Blutpunkten  werdenden  Steilen 
Ca[K  Xll)  sich  befinden  und  zuerst  in  Form  und  **•>*•  ^*- 

•hen  den  übrigen  Zellen  der  Gefässanlage.  wie 
l^'beint,  vollkommen  entsprechen,  werden  zuerst 
User,  dann  intensiver  gefärbt,  verlieren  ihre  Proto- 

tainkömchen,  lösen  sich  unter  Bildung  von  Flüssig-  'v^^    /J) 

il  —  Biuiplasma —  von  einander  und  sind  als  erste  /j\  [m 

Uzellen  zu  betrachten.  Sie  sind  nun  oxyhaemoglo- 
khallig,  besitzen  einen  oder  mehrere  Kerne,  die 
(u*  durch  Aufhellung  ihres  Inhaltes  noch  deutlicher 
irden.  Sie  sind  kugelig,  nicht  abgeplattet  wie  die 
Heren  rothen  Blutkörperchen  und  ziemlich  viel 
iftser.  Diese  Entwickelungsformen  oder  embrvo-  Wutkörperchen  junger  uimL- 
kn  rothen  Blutkörperchen  oder  Blutzellen  vernäh-  J^XTz..!::;  \-f  Thiu 
1^  sich    anfänglich   durch   Theilung.     Sie   werden  inngsprootHs  derMiben. 

Igiich,  oft  etwas  abgeplattet  wie  die  Blutkörperchen 

^Frosches,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei  oder  selbst  mehrere  Kerne,  um  die 
pldie  Zel]enmeml>ran  abschnüren  kann  (Fig.  9o)  (Remak,  Köllikbr).  Im  Blut 
H  Amphibienlarven  namentlicli  leicht  bei  Salamander  sind  die  Theilungs- 
IfSn^e  der  Blutkörperchen  nachzuweisen  (Flembiin'G  ,  Pbremeschko  .  Die 
Hemoglohine  werden  hier  an  Ort  und  Stelle  geliefert  oder  gebildet,  über 
I^BildttOgsmodus  derselben  ist  bis  jetzt  nichts  sicher  erhärtet,  nur  so  viel 

Ei  fesi,  dass  die  rothen  Blutkörperchen,  also  auch  die  Haemoglobine,  in  ihrer 
liQg  nicht  auf  ein  bestimmtes  Organ  l)eschränkt  sind.  Das  Nähere  über  die 
rj'doale  Bildung  im  Gefässe  und  in  den  ersten  Blutzellen  cf.  unten  Cap.  XII. 
I  Mit  der  Entwickelung  der  Leber  hört  nach  E.  H.  Weber  und  Kölliker  der 
jüdiriebeiie  Biidungsmodus  der  Blutkörperchen  auf.  dann  scheint  zunäclist  die 
lier  MDÜaiiptbildungsheerd  der  Blutkörperchen  zu  sein.  Sie  entliält  dann  zahl- 
Mba  «  EBiwicfceliungafonDen  a  rother  Blutkörperchen,  es  sind  farbige,  kemhal- 
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ti{ze,  kugelige  Zellen ,  aus  denen  in  dem  späteren  Embryoleben  die  kernlos< 
iihgeplalteten  Blutkörperchen  entstehen.  Kölliker  sah  vorher  den  Kern  in  vi 
len  Blutzellen  klein  werden,  mit  Neigung  zu  molekularem  Zerfall,  endli 
sehwindet  er  ganz.  Anfänglich  machen  die  biconcaven  Blutscheibcheo  noch  d 
Minderzahl  der  rothen  Körperchen  aus.  In  der  vierten  Woche  des  Embnoni 
lebens  fehlen  sie  noch  ganz;  bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embr 
betrugen  sie  im  Leberblute  Y4 ,  in  dem  übrigen  Blute  Ye — V«»  der  Gesainm 
menge  der  Blutkörperchen.  Xecma^in  constatirte  die  früher  von  Kölltii 
Fahrner  und  Schenk  aufgefundenen  Riesenzellen  oder  Haematocysten  in  d 
Leber  von  Embrj'onen.  Sie  erscheinen  ihm  als  Auswüchse  der  Gefässwando 
gen,  hervorgegangen  aus  gewucherten  GercissendotheUen.  Sie  enthalten 
ihrem  contractilen  Protoplasma  :  farblose,  kernhaltige  Blutkörperchen  und  ker 
haltige,  gefärbte,  embryonale,  rotho  Blutzellen.  In  ihnen  scheinen  wireinend 
Sitze  der  Blutkörperchenbildung  im  Embryonalleben  erkennen  zu  müsse 
Xeumann  glaubt,  dass  die  »jungen  Blutkörperchen«  durch  Platzen  der  Mutterze 
befreit  sich  dem  Blute  zimu'schen. 

Im  Venenblutc  der  M i  1  z ,  in  dei*  Leber  und  im  Knochenmark  Hnd 
sich  bei  Erwachsenen  zahlreiche  Entwickelungsstufen  rother  BlutkörpeiTii< 
mit  Kernen.  Das  llaemoglobin  soll  nach  Fcnke  in  den  neu  entstandenen  rotfa 
Körperchen  besonders  leicht  kr>'stallisiren.  Bei  Leukämie  finden  sich  üh 
all  in  der  Blutbahn  neben  ziemlich  normal  gebauten  rothen  und  weissen  Bli 
körperchen  (die  Letzteren  sind  ungemein  vermehrt  und  geben  dem  Blute  4 
weissliche  Färbung,  welche  der  Krankheit  den  Namen  gegeben  hat —  Viici 
eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  embryonalen,  farbigen,  kernhaltigen  Zel 
Erb  fand  ähnliche  Entwickelungsformen  im  Blute  nach  künstlichen  Blut! 
lusten,  Was  neuerdings  durch  Bizzozero  und  Salvioli  bestätigt  wurde,  \\ 
dann  namentlich  die  Milz  wie  das  Knochenmark  reich  an  solchen  For 
fanden  ;  sie  zeigen  sich  auch  nach  KöLLikER  im  Blut  saugender  Mäuse,  t. 
UNGiiAisEN  hat  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten  (Frosch-)  Bl 
aus  kleinen,  ovalen  »Uebergangszellen«  xmter  Zutritt  von  Luft  und  Sai 
stoft'  Bildung  von  rothen  Körperchen  wahrgenommen. 

Untergang  der  rothen  Bl  utkörperchen.  Man  hat  den  Blutk« 
chen  eine  sehr  lange  Lebensdauer  zuschreiben  wollen.  Es  ist  sicher  erweii 
dass  sich  unter  Umständen  sehr  grosse  Mengen  von  Blutkörperchen  in  kurzer! 
neu  bilden  können,  z.  B.  nach  starken  Blutverlusten,  nach  denen  sich  die 
menge  bald  wieder  ergänzt  zeigt,  andererseits  scheint  in  der  Milz  und  Leb< 
neben  der  Neubildung,  stets  ein  massenhafter  Zerfall  von  rothen  Körperchen  sttl( 
xufinden.  Bei  der  Besprechung  der  Gallenwirkung  wurde  erwähnt,  dass  die^ 
die  rothen  Blutkörperchen  auflöse,  die  Bildung  der  Gallenfarbstoffe, 
wohl  sicher  aus  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen,  spricht  direct  für  eineBlutkOi 
chenzerstörung,  ebenso  das  unten  zu  besprechende  Verhalten  der  I^berbh 
perchen.  In  der  Milz  ist  es  die  Bildung  von  pigment-  und  blutkörperchenhall 
Zellen ,  die  für  einen  Untergang  der  Blutkörperchen  spricht.  Doch  geht 
Zerfall  wohl  überall  im  Blute  vor  sich.  Auch  im  Knochenmark  behauptet 
Bizzozero,  dem  jedoch  Neumann  widerspricht.  Man  hat  sich  bei  der  Fragend 
dem  Untergang  der  rothen  Blutkörperchen  auch  an  die  Beobachtung  zu  erinMi 
dass  sie  durch  Harnstoff  aufgelöst  werden,  der  sich  in  der  l^ber  und  A 
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^mphdrttsen  dem  Blute  der  Kapillaren  an  Ort  und  Stelle  wohl  in  einer  genü- 
eoden  Concentration  beimischen  wird,  um  seine  Wirksamkeit  in  der  ange- 
enteten  Weise  zu  entfalten. 

Dass  die  Milz  und  die  Lymphdrüsen  in  einer  gewissen  nahen  Beziehung 
V  Blutbildung  stehen,  geht  daraus  hervor,  dass  die  oben  genannte  Blutkrank- 
leit.  die  Leukämie,  mit  einer  Erkrankung  (Vergrösserung)  der  Milz  und  Lymph- 
irflsen  Hand  in  Hand  geht.  Neumann  hat  einen  solchen  Zusammenhang  auch 
hrdas  Knochenmark  festgestellt. 

m 

Die  Blutdrfisen,  die  Bildungsstätten  der  rothen  Blutkörperchen. 

Die  Milz«  Man  hat  die  Milz  eine  BlutdrUse  genannt  und  ihr  in  Ge- 
nnschaft  mit  den  anderen  Drüsen  ohne  Ausführungsgang,  denen  man  dieselbe 
Eeichnung  gab,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse, 
tehmlicb  an  der  Bildung  und  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen,  zuge- 
[^brieben.  Vieles  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es,  wie  schon  Plinils 
te,  gelingt,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  am  Leben  zu  erhalten,  so 
man  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuschlagen  gewagt  hat. 
Unstreitig  aber  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrüsen  besonders  wichtig.  Ihr 
»mischer  Bau  nähert  sie  den  Lymphdrüsen  an  (Leydig).  Sie  besitzt  eine 
^,  feste ,  fibröse  Hülle,  die  von  dem  Bauchfelle  einen  serösen  Ueberzug 
It.  Diese  Faserhülle  (Tunica  fibrosa)  sendet  Fortsätze  in  grosser  Zahl  in  das 
^re  des  eigentlichen  Milzgewebes  ab,  die  sich  sehr  mannigfaltig  verästeln 
unter  einander  zusammenhängen,  so  dass  ein  reiches  Maschenwerk  gebildet 
oder  vielmehr  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  communi- 
ider  Hohlräume  von  unregelmässiger  Gestalt.  Die  Faserhülle  und  die  an 
BUduDg  des  Maschenwerks  betheiligten  Balken  —  Trabeculae  lienales  — 
leben  beim  Menschen  überwiegend  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 
einigen  Thieren ,  besonders  bei  dem  Hunde ,  ßnden  sich  darin  zahlreich 
klKanische  Muskelfasern.  Frey  und  Meissner  fanden  sie  spärlich  auch  beim 
loschen.  In  den  durch  die  Balken  gebildeten  Hohlräumen  liegt  das  eigentliche 
Iftigewebe:  die  Milzpulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Frey,  Kölliker  u.  A. 
uns  gelehrt,  dass  diese  Milzpulpe  ganz  ähnlich  gebaut  sei,  wie  das  Drüsenge- 
der  Lymphdrüsen  (S.  4^^).  Es  gelang  an  erhärteten  Präparaten,  durch 
ansein  ein  feines  Netzwerk  von  unter  einander  verbundenen ,  meist  kern- 
Fasem  darzulegen,  welches  sich  als  feinste  Verzweigung  der  immer  zarter 
lenden  Milzbalken  zu  erkennen  gibt.  An  einzelnen  dieser  feinsten  Fasern 
sich  noch  Kerne  nachweisen.  E.  Klein  behauptet,  dass  diese  kernhaltig 
Gebilde  nicht  Fasern ,  sondern  flachen ,  kernhaltigen  Endothelien  ähnlich 
und  ein  feines  bienenwabenartiges  communicirendes  Fachwerk  in  der  Milz 
^n.  Innerhalb  dieser  Fächer  sind  die  Gewebszellen  der  Milz  eingelagert, 
xwar  sind  die  ersteren  so  klein ,  dass  häufig  nur  eine  einzige ,  ein  ander 
iwei  oder  drei  Zellen  iu  einer  solchen  Platz  finden.  Die  Blutgefässe,  welche 
Milz  in  grosser  Anzahl  besitzt,  theilen  das  Milzparenchym  in  ziemlich  regel- 

;e  Abschnitte. 
Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  nach  Kölliker  rundlich,  einkernig, 
rischen  0,006  —  0,01  mm  in  der  Grösse  schwankend  und  mit  den  Zellen  der 
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später  zu  beschreibenden  sog.  MiizbUi  sehen  tlbereinstimmend .  Neber 
finden  sich  einige  grössere  blasse  zellenartige  Gebilde  und  dann  sehr 
bis  zu  0,02  mm  entweder  blass  oder  reichlich  mit  Körnchen  gefüllt:  Köri 
Zellen.  Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  auch  I 
Blutkörperchen  vor,  entweder  von  normaler  Gestalt  und  Paii>e  od^r  ii 
Stadien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  hierbei  sich  meist  zu  mehreren  zusamm 
bilden  dann,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkel  gefärbte  FurbstofI 
Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkömehen  in  reichlicher 
in  Zellen  eingeschlossen ,  so  dass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigmen 
erhalten  können.  Kölliker  und  Ecker  zeigten,  dass  auch  zellenühnlid 
bilde,  die  mit  einer  Httlle  mehrere  Blutkörperchen,  letztere  meist  mit  den 
zeichen  des  Zerfalles  umschliessen ,  in  der  Milzpulpe  vorkommen:  blu 
perchenhaltige  Zeilen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deut u 
fahren  (Fig.  96) ,  Frbyer  und  A.  Kusnezoff  halten  sie  für  amöboide  Zelle 
Blutkörperchen  eingeschluckt  haben  (oben  S.  H8).  Der  Vorgang  ü 
physiologischer.  In  den  Zellen  finde  der  Zerfall  der  Blutkörperchen  uii 
Umwandlung  in  Pigment  statt.  Kisnezopf  will  den  Vorgang  des  Einschl 
vielfach  direct  beobachtet  haben.  Wahre  Entwickelungs  formen,  ei 
nale  rothe  Blutzellen,  lassen  sich  normal  im  Blute  der  Milz  erwar 
Menschen  und  Thiere  nicht  constatiren,  von  letzteren  nur  beim  Schwein. 
Blut  in  allen  Gefässprovinzen  kernhaltige  rothe  Blutzellen  enthalten  soll  (E.N 
und  Fretee);  dagegen  finden  sie  sich  reichlich  im  Milzblut  der  Thiere  na 
deutenderen  Blutverlusten  (cf.  S.  416,  420). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich  zahlreiche,  weisse,  rundliche  Körp 
eingelagert:  Milzkörperchen,  Milzblüschen ,  MALPicnfsche  Bhis 
Gorpuscula  Malpighii.    Sie  sind  mit  unbewaflVietem  Auge  sichth< 

Fig.  97. 
Fig.  96. 


Z«ll«n  ans  der  Milzpulpa  de«  tfenschen, 
Odiseo  and  Pferdes,  a—d  Tom  Menseben. 
aFieier  Kern;  h  ftwöknliche  Zelle (Ljmpli- 
kftipercben);  c  gekernte  Zelle  mit  einem 
Blntkörperchen  (7)  im  Innern;  d  mit  zweien; 
€  eolebe  mit  mekreren  Blntkdrpercken  Tom 
Oekten;  /  eine  Zelle  desaelben  Thiares  mit 
fettartigen  Körncken.  g—k  Vom  Pferde. 
g  Eine  Zelle  mit  mekreren  f^iscken  Blnt- 
körpercken  nnd  den  Körncken  letzterer  Fi- 
gur ;  h  Zelle  mit  «üiem  Kdmerkanfen ;  i  der- 
eelbe  frei;  i  Zelle  mit  farblosen  kleinen 
Molekftlen. 


Aus  der  Milz  des  SekweineK.    Ein  Art«rifiiMt  o  von  de 
nmbftUt,  mit  seinen  Zweigen  b  nnd  d«n  aa«i(tendei  M 

scben  Eörpercken. 
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labeo  im  Durchschnitt  eine  Grösse  von  0,36  mm.  Sie  stehen  in  einer  nahen 
ieziehung  lu  den  feinsten  Arterienzweigen,  an  denen  sie  in  grosser  Anzahl  wie 
eereo  ansitzen  (Fig.  97).  Sie  stimmen  im  Bau  n)it  d^n  einfach^l^p  Lymph- 
rOsen,  den  Follikeln  (Geilich],  überein.  Sie  besitzen  keine  sie  voUkoni- 
en  von  der  Umgebung  abtrennende  Hülle.  Die  Fasern  des  feinen  Balken- 
iiies  f  in  denen  sie  sich  eingelagert  finden ,  verflechten  sich  nur  dichter  und 
Diger  an  ihrer  Oberfläche,  doch  so ,  dass  noch  feine  Gewebslücken  übrig  blei- 
?D.  —  Die  Adventitia,  die  Bindegewebshaut  der  Arterien ,  zieht  sich  über  die 
I  die  Arterien  gehefteten  Milzbläschen  fort ,  so  dass  diese  als  eine  Verdickung 
T  Adventitia  erscheinen,  in  welche  reichlich  zellige  Elemente  eingelagert 
nd.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  anderen  elementaren  Lymphdrüsen  iden- 
4!h.  sie  sind  rundlich,  kömig,  meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine 
weisshaitige,  in  der  Hitze  gerinnende,  neutral  (?)  reagirende  Flüssigkeit.  Schon 
ringe  deletäre  Einwirkungen  zerstören  die  Zellen ,  so  dass  dann  neben  ihnen 
ne  grosse  Anzahl  freier  Kerne  sich  findet,  die  in  den  lebenden  Bläschen  fehlen. 
1  den  Bläschen  findet  sich  auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  ein 
irtes  Kapi Ilametz. 

Die  Blutgefässe  bilden  einen  Haupttheil  der  Miizpulpe.  Die  Arterien 
JTzweigen  sich  sehr  fein ,  bekommen  die  beschriebenen  beerenförmigen  An- 
tnge  der  Milzbläschen  und  lösen  sich  endlich  in  Büschel  feinster  Aestchen,  die 
genannten  Penicilli,  auf,  welche  dann  in  eigentliche  Kapillaren  über- 
hen.  Die  Venen  sind  weit  und  bilden  mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  reiches, 
vemöses  Netz.  Die  Arlerienkapillaren  gehen  in  diese  weiteren  Venenkapil- 
"en  nach  Einigen  überall  direct  über  (Biluloth,  Köllikbb  u.  A.).  Man 
bm  früher  an,  und  auch  neuerdings  wird  das  Gleiche  wieder  gelehrt 
'.  Miller,  E.  Klein),  dass  die  Blutgefässe  ganz  analog  in  offener  Verbindung 
L  dem  zellenhaltigen  Milzgewebe  stünden ,  wie  die  Lymphgef^sse  mit  dem 
mphdrüsengewebe ,  so  dass  das  aus  den  Arterien  zugeführte  Blut  durch  das 
•hw  erk  des  Milzgewebes  sickern  müsse ,  um  sich  dann  in  den  Venen  mit  den 
len  der  Milz  —  weissen  Blutkörperchen  —  beladen  wieder  zu  sammeln,  ähn- 
1  wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  der  Vasa  afferentia  in  die  Vasa  effe- 
tia  hinein  gelangt. 

Die  Lymphge fasse  der  Milz  unterscheidet  man  in  oberflächliche  und 
Te  iToMSA  und  Kyber).  Erstere  senden  von  einem  dichten  Plexus  in  der  Kapsel 
i  Stämme  in  die  Trabekeln,  um  mit  den  tiefen,  die  mit  den  Arterien  ein- 
neen,  zu  anastomosiren.  —  Die  Nerven,  welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl 
tält,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichthum  an  marklosen  (BEniAK'schen)  Fasern 
L  Sie  verlaufen  mit  den  Arterien.  W.  Müller  und  Schweigger-Seidel  be- 
reiben  ellipsoidische  Körper  mit  einem  centralen  Kapillargefäss  als  Nerven- 
lorgane. 

Nach  W.  Müller  zeigen  die  Hilzkapillaren  in  der  Regel  den  Bau  ausgebildeter  Kapillar- 
ta0e,  bisweilen  mnd  sie  von  unverschmolzenen  protoplasraareichen  Zellen  aufgebaut 
rwr.iGGca-SsioEL's  Uebergangsgefässe] .  Endlich  wird  ihre  Kontinuität  unterbrochen,  indem 
homogene  Wandung  in  schmale ,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  das 
ennetz  der  Pulpa  übergeht.  Durch  diese  Lücken  ströme  das  Blut  in  die  von  den  Zellen- 
Fasernetzen  der  Pulpa  umfriedigton  Hohlräume ,  die  intermediären  Blutbahnen.     Aus 
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letzteren  sammle  sich  das  Blut  in  den  Yenenanföngen ,  die  als  siebförmig  durchbrocheae, 
lediglich  von  lympbkörperchenartigen  Zellen  begrenzte  Hohlräume  beginnen  sollen. 

ile  llitkirperchei  des  lllifeieiUites.  Im  Milzvenenbluie  hat  zuerst  Firai 
Jene  z.  Thl.  schon  bespi*ochenen  Modificationen  der  Eigenschaften  der  rothen  Blut- 
körperchen entdeckt,  welche  er  als  einen  Beweis  für  die  Anschauung  betrachtete, 
dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  rother  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen,  sondern  dass  auch  beim  Erwachsenen  die  Milz  ein  Herd  der  Neubildung 
rother  Blutkörperchen  sei.  Er  glaubte  einen  Uebergang  farbloser  Zellen  in  ge- 
färbte annehmen  zu  mUssen.  Sicher  ist  es ,  dass  im  Milzvenenblute  eine  sehi 
viel  grössere  relative  Menge  von  weissen  Blutkörperchen  vorkommt;  als  in  an- 
deren Blutarten.  Hirt  fand  hier  auf  70  rothe  ^  farbloses  Blutkörperchen.  Di 
rothen  Blutkörperchen  selbst  sind  kleiner ,  weniger  abgeplattet ,  durch  Wasse 
weniger  leicht  zerstörbar  als  andere  Blutzöllen ,  auch  sollen  sie  keine  » Geld 
rollen«  bilden.  Nach  Funkens  Ansicht  deuten  diese  Eigenschaften  darauf,  das 
diese  eigenthümlichen  Blutkörperchen  des  Milzvenenblules  sich  noch  im  Ju 
gend zustande  befinden.  Flnke  hat  zuerst  in  der  Milzpulpe  auch  erwach 
sener  Individuen  z^^hJreiche  Entwickelungsslufen  rother  Blutkörperchen,  wie  e 
sich  ausdrückte :  Uebergangsstufen  von  weissen  in  rothe  Blutkörperchen,  nach 
weisen  können.  Dann  fand  Kölliker  hier  bei  neugeborenen  und  säugende 
Thieren  kleine  kernhaltige,  gelbliche  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rothei 
Blutzellen  kaum  zu  unterscheiden  sind,  und  die  er  unbedingt  für  sich  entß. 
wickelnde  Blutzellen  ansprach.    E.  Neumann's  und  Freyer^s  Angaben  cf.  S.  418« 

Die  chemische  ZusammensetBung  des  Milsgewebes.  —  In  dem  Gewebe  der 
geht  ein  sehr  energischer  Stoffwechsel  vor  sich  ,  wie  die  grosse  Menge  von  Zersetzungspr 
dukten  der  primären  Körperbestand theile,  die  sich  in  ihr  finden,  beweist.  Von  NMosen  fii 
sich:  Intslt,  Milchsäure,  Bernsteinsäure,  flüchtige  Fettsäuren;  von  N-b« 
gen:  Itroslore,  larnstfff,  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin.  Auffallend  ist  der  hohe  Eisci 
halt  der  Milzasche,  der  weit  grösser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirenden  Blutgeballl 
abgeleitet  werden  könnte.  Nasse  d.  A.  fand  ihn  zu  50/0  der  trockenen  Milzpulpe.  NaroeoM 
lieh  in  der  Milz  alter  Pferde  fand  er  reichlich  aus  Eisenoxyd  bestehende  gelbliche  Körncbed 
welche  mit  schwacher  Salzsäure  und  Blutlaugensalz  sich  blau  färben.  Daneben  findet  sidl 
auch  sehr  viel  Natron  und  wenig  Kali.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Milz  eind 
Mannes  fand  Oidtmann  in  4  00  Theilen:  ^ 

Wasser 75,08 

feste  Stoffe 14,97 

davon  organische    .     .  24,23 

unorganische  0,74 

In  100  Theilen  enthielt  die  Asche:  Kali  9,60,  Natron  44,33,  Magnesia  0,49,  Kalk?,^ 
Eisenoxyd  7,28,  Chlor  0,54,  Phosphorsäure  27,40,  Schwefelsäure  2,54.  Manganoxydul  0,08. 

Das  Eisenoxyd  ist  vielleicht  z.  Th.  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure  in  der  Milzflüssif^ 
keit ;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  Eiweisskörper  durch  Fällung  des  kalten 
wässerigen  Milzauszuges  mit  Essigsäure.  Dieser  Eisengehalt  hat  insofern  eine  höhere  Bede» 
tuhg,  als  er  vielleicht  mit  der  BildungdesHaemoglobins  für  die  hier  neu  entstehendel 
rothen  Körperchen  zusammenhängt  (S.  396).  Andererseits  ist  es  denkbar,  dass  der  Eisengebil 
aus  einer  Zersetzung  der  Haemoglobine  hervorgeht ,  da  es  ja  sicher  ist ,  dass  viele  rothe  Btal 
körperchen  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den  zerstörten  Blutkörperchen  entstehet 
den  Farbstoffablagerungen,  die  P  i  g  m  e  n  t  e  d  e  r  M  i  1  z ,  sind  eisenhaltig. 

Die  CriMse  itr  Uli  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Körperzuständen  des  Indi^ 
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i.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhältnisse  ist  das  Milzvolum  am  kleinsten 
nd  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungsdrüsen  zur  Steigerung  oder  Hervorrufung 
Lbsooderuogen  eine  vermehrte  Blutzufuhr  erfordern.  Sobald  sich  nach  der  Verdauung 
Igef^sse  der  Eingeweide  wieder  verengern,  beginnt  die  Milz  sich  zu  vergrössern.  Auch 
wicht  der  ausgebluteten  Drüse  nimmt  dann  zu,  Gray  und  Schroenfeld  fanden  es  5 — 45 
n  nach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten.  Dann  sollen  auch  die  mit  farblosen 
B;erüllten  Milzbläschenam  grössten  und  am  prallsten  gefüllt  sein.  Man  darf  hier 
Verwendung  des  reichlicheren  Nahrungsstoffes,  welcher  in  dem  Blute  sich  findet,  das 
z  zu  der  angegebenen  Zeit  zuströmt ,  zu  einer  gesteigerten  Neubildung  von  weissen 
hen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbläschen  denicen.  Bei  Hungernden ,  längere  Zeit 
t  genährten  oder  Icranken  Individuen  zeigen  sich  die  Milzbläschen  viel  weniger  deut- 
>  nach  reichlicher,  nahrhafter  Kost. 

Izblut. —  üeber  den  chemischen  StofTverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  Weniges 
Das  Milzvenenblut  soll  einen  höheren  Fibringehalt  als  das  Blut  der  Milzarterie 
Der  höhere  W^assergehalt  des  Milzvenenblutes  lässt  eine  Abgabe  fester  Stoffe  an  die 
muthen  und  deutet  vielleicht  auf  die  Zerstörung  von  Blutkörperchen  und  Ablagerung 
sie  im  Milzgewebe.  Während  der  Verdauung,  wenn  so  viele  absondernde  Drüsen  dem 
itblute  Sauerstoff  in  gesteigertem  Maasse  entziehen ,  findet  sich  auch  der  Sauerstoff^ 
les  Milzvenenblutes  kleiner  als  im  nüchternen  Zustand  (Estar  und  Sainpierre)  .  Dte 
itungen  H.  Ranke's  setzen  die  Harn  Säurebildung  mit  der  Milz  in  Beziehung.  Bei 
ie  mit  Vergrösserung  der  Milz  ist  die  Harnsäureausscheidung  im  Harn  gesteigert, 
velche  die  Milz  abschwellen  machen  (Chinin],  setzen  auch  die  Harnsäuremenge  im 
rab.  Es  zeigen  sich  tägliche  Schwankungen  der  Harnsäureausscheidang,  welche  mit 
iauungsperioden,  die  auf  die  Milz  von  so  entschiedenem  Einfluss  sind,  zusanmien- 
3ie  Harn  Säureausscheidung  ist  am  stärksten  in  der  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme. 
Tdauungsstörungen  sah  Lehmann  mehr  Harnsäure  im  Harn  erscheinen.  Das  zusam- 
ilten  mit  der  Beobachtung  Scherer's  ,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsäure  finde,  macht 
»cheinlich ,  dass  wir  in  der  Milz  eine  Stätte  der  Harnsäurebildung  für  den  Menschen 
in  müssen.    Auch  Harnstoff  wird  in  der  Milz  gebildet. 

BntwiokelnngBgeBOhiolite.  —  Bei  allen  Wirbelthieren  bildet  sich  die  Milz  aus 
erschieden  gelagerten)  Abschnitt  des  Peritoneums.  Bei  dem  Menschen  entwickelt  sie 
cweiten  Monat  (Kölliker)  im  Magengekröse,  dicht  am  Magen,  aus  einer  Anlage,  die  dem 
1  Keimblatt  (den  Mittelplatten)  angehört ,  aus  kleinen  Zellen.  Nach  Kölliker  treten 
»iGiii  sehen  Körperchen  erst  am  Ende  der  Fötalperiode  auf,  nach  W.  Müller  sind  sie 
»n  der  Mitte  des  Embryonallebens  an  erkennbar.  Nach  demselben  Autor  beginnt  die 
ing  des  Peritoneums  durch  Vermehrung  der  Bildungszellen  für  die  Milzentwickelung 

derselben  Zeit,  in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her- 
.  Götte  findet  beim  Hühnchen  die  erste  Anlage  der  Milz  mit  derjenigen  des  Pankreas 
»nhängen. 

vergleichenden  Anatomie.  —  Eine  Milz  scheint  nicht  allen  W  i  r  be  1  th  i  e  re  n  zu- 
en,  bei  Amphioxus  und  Myxinoiden  ist  sie  nicht  nachgewiesen.  Sie  lagert  stets  in  der 
Schaft  des  Magens,  meist  am  Cardiatheile  desselben.  Sie  erscheint  entweder  länglich 
id,  von  dunkelrother  Farbe,  hier  und  da  kommen  kleinere  Nebenmilzen  vor,  bei  man- 
Achiem  zerföllt  die  Milz  in  eine  Anzahl  kleinerer  Läppchen.  Im  Allgemeinen  ist  der  Bau 
nes  sehr  übereinstimmend  (Leydig.  Gegenbaur  U.A.),  und  zeigt  nur  in  Beziehung  auf  die 
sehen  Lymphfollikel  bedeutendere  Abweichungen.  Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen 
«Iben  kugelige  lymphzcllenhaltige  Follikel,  nicht  mit  der  Arterienscheide  verbunden, 
von  dem  Balkengerüstc  der  Milz  umschlossen.  Hier  haben  wir  also  noch  mehr  in  die 
»ringend  eine  Zusammensetzung  der  Milz  aus  weissgrauer  (Lymphdrüsen-;  und  rother 
alpa.  Bei  der  Ringelnatter  kann  zeitweilig  die  rothc  Pulpa  ganz  fehlen ,  so  dass 
Milz  einer  gewöhnlichen  Lymphdrüse  entspricht.    Der  Zusammenhang  der  Milz  mit 
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den  LymphdrilgeD  wird  noch  durch  ( 
tere  Beobachtung  Litms's  illostrirt. 
such  andere  LytnphdrüMD  gibt,  welcl 
weise  oder  ganz  roHie  Pulpa  bniticn 
sie  dann  ein  dunlielrolbM  AuBsebea , 
Milt,  zeigen.  Solche  Lymphdrüsen, 
und  Ansehen  der  Mlli  analo«,  Soden  s 
In  der  Brusthöhle  des  Schweines  ns 
Verlauf  der  Aorts  thoracica  liegend. 
Di«  SchilddrfUe  (Thjre 

Alveolen,  0,04—0,0«  mui  gross,  sind  il 
senelemente.  Lclzlere  werden  durch  ( 
webe  Zu  grOiiseren  DrUsenkürnen 
zu  Läppchen  und  Lappen  vereinigt.  Dii^ 
alveolensind  mit  einereinzigen  Sehieh 
voD  vieleckigen  ,  kOmlgen  Zellen  aus 
Der  HoMranm  des  BlHschens  wird  durc 
der  Jugend  klebrige,  im  .Mier  >colloid 
sigkeU  erfüllt,  die  klar  und  etwas  gelt 
fUrbl  ist  und  Eiweiss  in  zlemllcber  Menge  enthält  1 
Nach  P.  A.  BotbHAT  sind  die  Alveolen  nicht  gesclilo.-iser 
liehe  Blasen  ,  wie  man  sie  bisher  beschrieb ,  sondern  i 
niUssIge ,  reichlich  untereinander  comniunlcirende  Hol 
Im  Innern  des  bindegewebigen  Siromas  der  Schilddiü«' 
lymphatische  Sinus  ein  weites  cavemüses  Netz.  In  de 
stillen  dieses  Netzes  verlauten  die  BlatgefHsse  und  li( 
Alveolen ,  indem  Ihre  eplthellaten  Wflnde  den  Wandiin 
I.yniphrHume  dtrecl  aubitzen.  Boecrat  leugnet  eine  Mc 
proprio  der  Alveolen.  XSch  Fhev  beginnen  in  der  .Sihi 
die  L^mphgeftsse  niil  Minden  Kanilcben  zwischen  di 
senblBschen.  Die  SchilddrQse  zeigt  besonders  im  sjiak 
ben  fast  regelmässig  palfiologische  Veründerungen  iKrr 
denen  hervorgeht ,  dass  sie  wenigstens  daim  Tür  da: 
nur  von  geringer  Bedeutung  sein  kann.  Die  •colloiili 
stanz  der  Alveolen  bildet  sich  nicht  aufKoslen  der: 
Zellen  (R.  Virchow],  die  sich  hierbei  meist  noch  uic 
nachweisen  lassen.  In  derTkjreaMet  des  Ochsen  fhnd  «i 
ein,  Sarkln,  Xanthin,  nuchtige  Petlsiuren.  Milchtuture 
sleinüSiire  [cf.  Circulationsverhallnisse  des  Oehims  . 

Zur  BntwtekBlungigMBhleht«  and  v«rst«iel 
Anatomie.  —  Die  Schilddrüse  bildet  sich  beim  Hii 
(Behai  ,  W.  MÜLLE«,  GOtte)  aus  einer  einfachen  ,  sackf< 
Ausstülpung  der  Schliindwand  (Iter  Brtitieg),  welche 
eine  Blase  verwandelt  und  sodann  solid  wird,  sich  am  »t 
einschnürt,  hierauf  in  zwei  solide  kugelige  Körper  zerfl 
durch  Herabrücken  endlich  ihre  bleibende  Stelle  ein 
Die  Follikel  entstehen  durch  Abschnürung  ans  cylind 
Schllluchen  ,  welche  bis  zum  Sten  Brütlag  die  DHI^ne 
darstellen.  Die  Bildung  ist  im  Wesentitetien  dieselbe  , 
der  Blasen  der  Iraubenfbrmigen  Drilscn.  Analog  ist  c 
Wickelung  bei  Saugern   ;KjH.l(iier' .     Bei  denn  Mensel 
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tdmat  die  fertige  Schilddrüse  aus  einem  mittleren  und  zwei  seitlichen  Lappen  zusammen- 
gesetzt. Bei  Hund,  Kalb,  Pferd  etc.  besteht  die  Drüse  aus  zwei  getrennten  Lappen  zur  Seite 
1er  Trachea  liegend.  Bei  Fischen  liegt  das  Organ  am  vorderen  Ende  des  Kiemenart«rien- 
tomes.    Bei  Amphibien  und  Vögeln  ist  es  paarig,  bei  Reptilien  einfach. 

Die  Thymus  (Fig.  99).  sie  besteht  aus  Lappen  und  Löppchen  ,  die  kleineren  Löpp- 
ken  werden  noch  in  kleinste  Läppchen  getrennt,  welche  aber  von  den  analogen  Endbläschen 
9  iraobenförmigen  Drüsen  sich  wesentlich  unterscheiden :  sie  sind  nicht  hohl ,  sondern 
>tid.  Nur  die  grosseren  Läppchen  haben  meist  einen  spaltförmigen  Hohlraum.  Die  End- 
ppchen  scheinen  im  Bau  identisch  mit  den  Follikeln  des  Darms,  also  wie  diese  einfachste 
fnplidrüsen.  Innerhalb  einer  ^bindegewebigen  Hülle  finden  sich  in  ein  Netz  von  Bindege- 
ebskiN-perchen  jene  runden,  körnigen,  kernhaltigen  Zellen  eingelagert,  die  wir  von  dort  her 
aiiea.  Ausserdem  zeigen  sich  noch  grössere  grob  granulirte,  rundliche,  ein-  oder  mehr- 
Toige  Zellengebilde  und  concentrische  blasenartige  Gebilde  [Hassall).  Zwischen  diesen 
^en  verbreiten  sich  Blutgefässe.  In  die  Läppchen  lassen  sich  die  Lymphgefässe  verfolgen, 
irden  erwachsenen  Organismus  hat  die  Thymus  keine  Bedeutung  mehr,  da  sie  von  der  Ge- 
irt  an  stetig  abnimmt  und  endlich  ganz  verschwindet. 

Der  lymphdrüsenähn liehe  Bau  der  beiden  letzlbesprochenen  Organe  rechtfertigt  es ,  sie 
Ner  Milz  in  eine  Klasse  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  vermuthen  können,  dass  zur  Zeit 
H  Functionirung  ihre  Thätigkeit  mit  der  der  Milz  übereinstimmt.  Ihre  Aehnlichkeil  mit 
'3üilz  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  sich  auch  ziemlich  dieselbe  Gruppe  von  chemischen 
Setzlingsprodukten  und,  wie  es  scheint,  in  ähnlich  reicher  Menge  in  beiden  vorfindet.   Ne- 

den  gewöhnlichen  Geweb^ildnern:  Albumin ,  Fetten  etc.  finden  sich  in  der  Thymus 
urr-BESAKEz)  Leucin  ,  Sarkin ,  Xanthin ,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Bemsteinsäure,  Milch- 
rf.  Zucker  (?)  und  neben  den  gewöhnlichen  Aschenbestandtheilen  thierischer  Organe  noch 
noniaksalze.     Kölliker  vermuthet,  dass  die  Th^tnus  ein  »epitheliales  Organ«  sei. 

Zur  Entwiokelungsgesohiohte,  —  Die  Thymus  scheint  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
ntsteheo.  Biscmoff  beschrieb  bei  2,6  cm  langen  Rindsembr>onen  ihre  Anlage  als  zwei 
e,  dicht  neben  einander  vor  der  Luftröhre  gelegene  Streifen,  die  am  Kehlkopf  mit  der 
ilddrüse  zusammenzuhängen  schienen.  Kölliker  erklärt  die  Thymusanlage  des  Kanin- 
ns  als  eine  in  einen  Schlauch  umgewandelte  Kiemenspalte. 

Die  Bedeutung  der  NeWnnleren,  des  dehimanhangs ,  der  Stelsnirfise  ist  noch  unbekannt. 
fos  Bru55  stellt  die  Nebennieren  als  venöse  Blutgefössdrüsen  neben  die  Carotidendrüse 
I  Meissdrüse  als  arterielle  Blutgefässdrüsen,  cf.  die  Lehrbücher  der  Anatomie. 

Da8  Knochenmark.  Das  rothe  Knocheumark  hat  als  eine  Bildungs- 
Ute  der  rolben  Blutkörperchen  durch  die  Beobachtungen  von 
Neliianh,  welche  Bizzoz£ro  bestätigte,  neuerdings  eine  bisher  ungeahnte, 
cbiige  physiologische  Function  zuertheilt  bekommen.  Der  Marksaft  enthiilt 
ibreicbe  kernhaltige  gefärbte  Blutzellen,  welche  mit  den  Blutzellen  des£mbr>o 
ntisch  sind.  Der  Marksaft  entstammt  theils  dem  eigentlichen  Gewebe 
irothen  Knochenmarks,  theils  den  Blutgefässen  desselben.  Er  enthält 
chlich  zellige  Elemente,  theils  gewöhnliche  Lymphkörperchen ,  theils  Zellen, 
j  sich  von  den  ersteren  besonders  durch  eine  deutlich  gelbe  Färbimg  aus- 
cboen  :  unreife  rothe  Zellen.  Sie  zeigen  schon  frisch  die  Kerne,  ihre 
irisse  sind  im  Gegensatz  zu  den  Lymphkörperchen  scharf  contourirt,  die  Zell- 
)stanz  erscheint  homogen.  Sie  sind  kugelig  und  wenig  grösser  als  rothe 
Hkörperclien.  Eine  geschlossene  Kette  von  Uebergangsformen  verbindet 
se  gelben  Zellen  mit  den  ausgebildeten  rothen  Blutkörperchen.  Diese  Ent^ 
rkelungsforraen  constatiren ,  dass  von   der  Peripherie  (Xeumann)  oder  dem 
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Kerne  aus  (Bizzozero)  eine  Verwandlung  des  köiTiigen  Protoplasma  in  die  h 
gene  gelbe  Substanz  stattfindet.  Diese  Entwickelungsformen  entsprechen 
embryonalen  Entwickelungsstufen  der  rothen  Blutkörperchen,  welche  siel 
Embryonen  ebenfalls  im  Knochenmarke ,  sowie  in  Milz  und  Leber  in  bedei 
der  Anzahl  zeigen.  Die  Entwickelungs formen  befinden  sich  in  den  Kapil 
des  Knochenmarkes,  in  denen  durch  die  anatomisch-physikalische  Einricl 
die  Blutbewegung  eine  relativ  langsame  sein  muss.  Wie  die  Zellen  aus 
Mark  in  die  Kapillaren  gelangen ,  ist  noch  nicht  beobachtet.  Seitdem  wir  ( 
CoiiNnEiM  wissen ,  dass  die  weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gefössen  aus 
dem  können,  steht  der  Annahme,  dass  Zellen  auch  von  aussen  indieselber 
zudringen  vermögen  (cf.  unten] ,  nichts  im  Wege.  Die  aktive  Beweglichkei 
betreffenden  Zellen  im  Knochenmark  ist  sowohl  für  Kalt-  als  Warmblüter  i 
gewiesen. 

Ch.  Kobin  erklärte  sich  gegen  die  von  Neumann  und  Bizzozero  angenonunene  Fu 
des  Knochenmarkes ;  Ranvier  und  Morat  erklären  sich  gegen  einen  Uebergang  weissei 
kürperchen  in  rothe  im  Knochenmark ,  wie  er  von  den  Entdeckern  der  hier  vorkonim 
Entwickelungsformen  der  letzteren  zuerst  hypothetisch  angenommen  wurde. 

In  dem  Knochenmark  jeder  Altersstufe  kommen  noch  einzelne,  grosse  (bis  0,3  mm; ,  h 
lose  Zelleugebilde  vor,  von  oft  bizarrer  Form  und  mit  80—40  Kernen:  Myelopla 
vielkernige  Riesenzellen  (cf.  unten  bei  Knochen). 

Das  gelbe  Mark  der  Röhrenknochen  verdankt  seine  Farbe  den  Fettzellen,  es  b 
nach  Berzelius  bis  zu  960/q aus  Neutralfctten.  Das  rothe  Mark  findet  sich  in  den  Epipl 
in  den  platten  und  kurzen  Knochen.  In  einem  spärlichen  Gerüste  von  Bindegewebe  sii 
zelligen  Elemente,  die  Lymphkörperchen,  eingelagert. 

Die  kapillaren  Blutgefässe  in  dem  Knochenmark  beschrieb  Necmann  zuers< 
lieh  wie  Billroth  die  der  Milz.  Die  feinsten  Arterien  sollten  sich,  indem  sie  zu  Kapi 
werden  ,  trichterförmig  erweitern  ,  und  dann  die  Venen  aus  diesen  weiten  Kapillaren 
allmälig  noch  fortschreitende  Erweiterung  hervorgehen.  Die  Kapillaren  zeigen  seitliche  1 
Sprossen,  die  an  die  ersten  Anlagen  neu  sich  bildender  Gef^sse  erinnern.  In  neueren  Ang 
die  sich  auf  das  Verhalten  des  Knochenmarkes  bei  einem  sehr  ausgesprochenen  Fall  von 
kämie  [myelogene  Leukämie)  beziehen,  beschreibt  Neumakn  die  Wand  der  feinsten  Ar 
des  Markes  aus  lose  zusammengefügten,  langen,  schmalen  Spindelzellen  gebild< 
fanden  sich  nur  arlerielleGefässein  der  auffallend  gef^ssarmen  Substanz :  das  eii 
mende  Blut  ergiesst  sich  von  den  Arterienästen  aus  direct  in  die  zellenreiche  Pulpa  und 
theiit  sich  in  derselben  in  regellosen  Bahnen,  um  schliesslich  mit  reichlichen  Bestandt) 
aus  ihr  gemischt  in  die  venösen  Abfuhrcanäle  überzutreten.  So  sollen  die  u  n  fe  i  f  e  n ,  ro 
Zel  1  e  n  in  die  Rlutbahn  gelangen,  also  ganz  analog  wie  bei  der  Milz  (cf.  S.  ktO),  Rustizk 
an  der  älteren  Anschauung  fest.  Zu  bemerken  ist  noch ,  dass  die  Blutgefässe  (Kapillarei 
Venen)  des  Knochenmarkes  der  Sommerfrösche  nach  Bizzozero  auf  lange  Sti^cken  gar 
weissen  Körperchen  angefüllt  sind ,  auch  die  Markkapillaren  junger  Kaninchen  zeigen 
an  weissen  Blutkörperchen  auffallend  reich. 

Salkowski  hat  liypoxanthin  und  Ameisensäure,  Rustizky  Mucin  aus  dem  Markgc 
dargestellt.  Nach  Berzelius  enthält  das  rothe  Markgewebe  in  der  Diploe  75,50/o  Wasser 
24,5%  feste  Stoffe  mit  ProteinstofTen  und  Salzen,  aber  nur  Spuren  von  Fett. 

DiapedesiSy  Austritt  von  Blutkörperchen  aus  den  unverletzten  Gef 
Wandungen.  —  Hier,  wo  von  Entstehung  und  Untergang  der  Blutkörperchen  die  Red 
mögen  die  Beobachtungen  Cohnheim's  ihre  Stelle  finden,  welche  uns  lehren,  dass  sowohl 
als  farblose  Blutkörperchen ,  zunächst  wenigstens  unter  krankhaften  oder  abnormen  \e 
Dissen  aus  den  Blutgefässen,  indem  sie  die  Wand  derselben  durchsetzen,  auswan 
können.    Steigerte  Cobnheih  durch  Abschluss  der  venösen  Blutbewegung  den  Druck 
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id,  so  sah  er  zunächst  das  Plasma,  dana  aber  auch  die  zusainmengedriickten  Blutkör- 
wie  eine  halb-j  flüssige  Masse  ausgepresst  werden  und  dann  ihre  Gestalt  wieder  an- 
Bei  Entzündungsprocessen  verlassen  die  weissen  Blutkörperchen  die  erweiterten 
in  deren  Randschicht  des  Blutes  sie  sich  angehäuft ,  unter  amöboiden  Bewegungen 
d  durchsetzend.  Frei  erscheinen  sie  dann  als  Eiterkörperchen.  Ueber  den 
sollen  auch  einige  rothe  die  Gefösswand  verlassen  (Stricker),  was  man  durch  Einwir- 
1  Salzlösungen  auf  nackte  Gefässe  in  reichlicherem  Maasse  erzeugen  kann  (Prossak). 
enkt  bei  der  Auswanderung  der  weissen  Körperchen  an  Filtrationsvorgänge.  Es  ge- 
\  grössere  vorgebildete  Oeflfnungen :  Stoma ta  in  der  Wandung  der  Gef^sse  nachzu- 
hier  ist  auch  an  die  Wandungen  der  Milz-  und  Markgefässe  zu  erinnern,  die  aus  lose 
der  liegenden  Zellen  gebildet  sein  sollen  (cf.  oben) .  Die  weissen  und  rothen  Blut- 
en treten  an  der  Stelle  dieser  Stomata  aus  der  GefUsswand  (J.  Arnold),  cf.  weisse 
jrchen  (S.  373,. 

Die  Gesaniintblutmenge. 

Gesammt blutmenge  beträgt  nach  den  Bestimmungen  von  Bisghoff 
r  WELCKEn'schen  Methode  (S.  341  bei  gesunden  lebenden  erwachsenen 
i  Hingerichteten;  1/13  =  7,7%  des  Gesammtkörpergewichts.  Man  pflegt 
2;evvöhnlich  auch  die  Bestimmungen  W  elcker's  über  den  filutgehalt  des 
renen  Menschen  anzufdhren,  obwohl  diese  antodten  Individuen  an- 
wurden, sie  ergaben  nur  1/19  =  5,2%  des  Körpergewichts. 
>er  die  Veränderung  der  Blutmengen  bei  Menseben  je  nach  dem 
denen  physiologischen  oder  pathologischen  Köi*perzustande,  die  für  den 

der  allereinschneidendsten  Bedeutung  sein  würde,  sind  noch  wenig  ün- 
infjen  angestellt  worden.  Ueber  den  letzteren  Punkt  hatten  wir  bisher 
eiteres  als  die  Beobachtungen  extremer  Fälle  von  Seiten  der  Aerzte, 
gewisse  Kennzeichen  der  Plethora  und  Anämie  aufgestellt  haben.  Ver- 
I  Thieren  haben  mir  u.  A.  ergeben ,  dass  jüngere,  kleinere  Thiere  der- 
hierspecies  wie  einen  relativ  grösseren  Stoffwechsel,  so  auch  eine  relativ 
re  Blutmenge  als  ausgewachsene  besitzen .  Im  Allgemeinen  nimmt 
menge,  und  damit  der  Stoffwechsel,  von  dem  Jugendzustande  an,  d.  h. 
zendem  Körpergewichte  relativ  ab.  Dass  aber  dieser  Abnahme  nach  der 
zunächst  eine  Zunahme  der  Gesammtblutmenge  voraus  gehe ,  scheint 
[1  cilirten  Beobachtungen  Welcker's  für  die  Neugeborenen,  welche  we- 
ut  als  Erwachsene  haben,  wahrscheinlich.  Auch  Paxum  fand  öfters  die 
Blutmenge  neugeborener  Hunde  geringer  als  die  erwachsener  (cf. 

ebenso  Steiisberg  auch  bei  Katzen. 

ir  fette,  gemästete  Individuen  haben  eine  relativ  geringe  Blut- 
J.  Raxkei.  Die  Blutmenge  sowie  der  Stoffwechsel  solcher  Individuen 
(lit  ihr  Nahrungsbedürfniss  zeigen  sich  absolut  geringer,  als  bei  nicht 
ten  von  sonst  ähnlicher  Körperkonstitution.  Da  bei  dem  weiblichen 
rhte  der  Fettansatz  meist  ein  bedeutenderer  ist,  als  bei  dem  männlichen, 
dem  entsprechend  im  Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  die 
ge  geringer  sein,  als  bei  dem  männlichen. 

visse  Einflüsse  setzen  die  Blulmenge  herab.  Ich  konnte  eine  primäre 
lening  der  Blutmenge  durch  starke  Muskelleistung  nachweisen,  manche 
ilen  haben  gewiss  einen  analogen  Erfolg.  Man  muss  sich  hierbei 
I,  dass  eine  Verminderung  der  Blut  menge  auch  in  der  Art  eintraten  kann, 
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dass  die  Blutkörperchen,  das.  Haemo^lohin  (S.  413^  oder  im  Ailgemeineii  dl 
festen  Stoffe  im  Blute  abnehmen ,  die  Gesammtquantität  des  flOssigen  Blute 
könnte  dabei  jz;leieh  bleiben.  Alle  KörperzustUnde ,  welche  den  Körper  fleisch 
reicher  machen  ,  vermehren  wahrscheinlich  seinen  Blulgehalt :  Fleischnahrun 
scheint  nach  den  Beobachtungen  über  Ernährung  (Voit)  auch  die  Menge  d< 
Blutkörperchen  des  Blutes  zu  vermehren.  Muskulöse  Thiere  haben  relativ  mel 
Haemoglobin  im  Blute  als  fettere,  weniger  muskelkrüftige.  An  den  krankhafti 
Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Gewebe  nimmt  auch  das  BltH  Ai 
theil;  nach  den  Beobachtungen  von  Schottin  und  J.  Ranke  steht  der  W'asserg 
halt  des  Blutes  in  einem  directen  Verhältniss  zum  Wassergehalt  der  Geweh 
je  wasserhaltiger  letztere ,  desto  wässeriger  dieses.  Krankheiten ,  Marasni 
machen  das  Blut  und  die  Gewebe  wässeriger,  so  dass  sie  dadurch  indirect  d 
Blutmenge  vermindern. 

Nach  grösseren  Blutverlusten  stellt  sich  die  Blut  menge  sehr  rasch  \vi 
der  her,  indem  zunächst  unter  dem  verminderten  Blutdruck  die  Absonderui 
<ier  Sekrete,  Galle,  Harn  (J.  Ranke  u.  A.)  stillsteht  resp.  abnimmt,  und  dasM 
mehr  Flüssigkeit  aus  den  Gewebssäften  aufnimmt.  Durch  Blutverluste  iril 
auch  der  Durst  gesteigert,  der  auch  eine  vermehrte  Flüssigkeitsmenge  im 
Blute  zuzuführen  nöthigt.  Vielleicht  hängt  der  Durst  nach  sehr  anstrengeiril| 
Allgenieinkrämpfen  auch  wenigstens  zum  Theil  mit  der  durch  diese  naehgl 
wiesenermassen  gesetzten  Verminderung  der  Blutmenge  zusammen.  Nach  Pi 
nimmt  bei  fortgesetztem  Hunger  die  Blutmenge  etwa  in  demselben  Vei 
niss  ab ,  w  ie  das  Gesammtkörpergewicht. 

Verfahrt  man  sonst  ganz  nach  der  WsLCKER'schen  Methode  der  Bestimi 
der  Blutmenge,  verwendet  aber  an  Stelle  des  Wassers  »künstliches  Seruiu«,! 
bleiben  die  Blutkörperchen  erhalten  und  man  kann  in  der  rothgefärbten  \V{ 
flUssigkeit  eine  Zählung  der  rothen  Blutkörperchen  vornehmen.  ^ 
durch  man  die  Gesammtzahl  der  in  dem  zur  Bestimmung  verwendeten  ihn 
sehen  Organismus  enthalten  gewesenen  rot hen  Blutkörperchen  erhält  (L.  Mau! 
S.  392). 

Der  Zusainmonhan^  z>\ischen  Fei  (an  salz  und  Blutarmuth  ist  lange  bekannU 
manchen  Gegenden  werden  den  zu  mästenden  Rindern  Aderltisse  gemacht,  Tolvai 
sah  Hunde  bei  wicdeiiiolten  Blutentziehungen  Fett  ansetzen ,  Chlorotische  neigen  zu  Fei 
salz  etc. 

Da  der  Erwachsene  1/13  seines  Kinpergewichts  an  Blut  enthält,  so  beträgt  die  BI1 
menge  bei  65  Kilogramm  KOq)orge\\icht  5  Kilogramm. 

Die  Relation  des  Körpergewichts  zur  Blulmenge  bei  Kaninchen 
folgende  Tabelle  nach  meinen  Untersuchungen: 

Kaninchen,  Reingewicht  unter  800  Grm.  Blutmenge  4  8,9  Grm. 

700     -  -  34,3      - 

magere  Thiere  bis      1300     -  -  69,78    - 

feile  -       über  1400     -  -  48,48    - 

Die  Blutverminderung  bei  stärkerem  Fettansatz  ist  ganz  enorm  und,  wie  man  sieht,  M 
eine  absolute,  hier  von  etwa  70  Gramm  auf  48,  d.  h.  um  mehr  als  80%. 

Für  denArzt  bringt  die  Erkenntniss  des  geringen  Blutgehaltes  fetter  OrganismeB  m 
Erklärung  für  die  mannigfachen  Erfahrungen ,  dass  fettreiche  Kürper  eine  geringere  Boe^ 
ihrer  Organthätigkeiten  und  Widerstandskraft  gegen  störende  Einfltts^  entwi<Aetii. 
wird  mit  dem  Blute  solcher  Patienten ,  wie  es  ihm  die  praktische  Beobadiiiing  9clioii  I 
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Jvvorschheb,  möglichst  sparsam  sein,  er  wird  daran  denken,  auch  in  Krankheiten  durch 
phwisg&ost  ihre  Blutmenge  und  damit  die  Energie  ihrer  Körperfunctionen  zu  steigern. 

Wir  erinnern  hier  noch  einmal  daran ,  dass  nach  unseren  Beobachtungen  die  Grösse  des 
Hi^eclisels  in  einem  Verhältnisse  zur  Blutmenge  steht.    Was  in  dieser  Beziehung  im  Allge- 
bieagiU,  gilt  auch  für  jedes  einzelne  Körperorgan  (cf.  Blutvertheilung]. 
r   Mittelwerthe ,  die  wir  in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Forschern  über  den  Blut- 
Malt  verschiedener  Thiere  gefunden  haben,  sind  folgende: 
'  Hunde 6,7^bd.  h.  4  :  14,7 

Frösche 6,5  -      -      1  :15,6 

Meerschweinchen  .     .     .     5,8-      -     <:17,! 

Kaninchen 5,4-      -     1:18,0 

Katzen 4,7  -      -      1  :  21,4. 

Durch  fortgesetzte ,  übermässig  gesteigerte  Muskelaktion  (Tetanus)  wird  die  Ge- 
mtblutmefige  nach  unseren  Versuchen  bei  Fri>schen  primär  um  260/q  vermindert.  Da- 
pu  erweisen  vergleichende  Beobachtungen  an  Organismen,  die  von  ihrer  Muskulatur  in  der 
keioheit  verschieden  starke  Leistungen  verlangen,  den  weiteren  Satz :  Gewöhnung  an 
steigerte  Muskelarbeit,  mit  der  sich  der  Organismus  ins  Gleichgewicht  der  Emäh- 
(zu  setzen  vermochte,  steigert  die  Gesammtblutnienge ,  langandauernde  Muskel  ruhe 
l  dagegen  die  Gesammtblutmenge  herab. 

Das  Blut  von  Fleischfressern  (Hunden)  ist  im  Ganzen  und  auch  an  Haemoglo" 
eoncentrirter,  als  das  von  Nagethieren  (Kaninchen). 

Langdaaemde  Ernährungsstörungen  (Hunger)  vermindern  die  festen  BlutstofTe  um 
lilfle,  Fi  eber  scheint,  wie  es  vom  Tetanus  erwiesen  ist  (J.  Ra^tke)^  die  festen  BlutstofTe 
icbiKi  zu  vermehren,  im  späteren  Verlauf  (bei  eintretender  Consumption)  zu  vermindern. — 
uiDLE!«  und  Spiegelbebg  wollen  bei  Hunden  für  die  zweite  Hälfte  der  Schwanger- 
«ft  eine  Vermehrung  der  Blutmenge  von  Vi2i7  des  Körpergewichts  zu  VujI  gefunden 
In,  anfilnglich  soll  nach  ihnen  die  Schwangerschaft  die  relative  Blutmenge  nicht  (?)  ver- 

Die  Blutvertheilung. 

'  Je  nach  der  Anzahl  und  der  Weite  der  Blutgefässe ,  welche  in  die  Organe 
Ireten  und  sich  in  derselben  zu  Kapillaren  auflösen,  ist  der  Blutgehalt  der 
kchiedenen  Organe  des  aniroalen  Organismus  ein  sehr  verschiedener.    Dazu 

rnoch,  dass  die  Blutmenge ,  welche  ein  Körpertheil  in  der  Zeiteinheit  er- 
lusserden)  noch  von  der  Stromgeschwindigkeit  in  den  Blutgefässen  ab- 
l|t.  Die  Weite  der  Gefässe  und  die  Blutgeschwindigkeit  wechseln  nun  aber 
P^  dem  Einfluss  des  Nervensystems,  den  wir  unten  besprechen  werden, 
iter  ist  die  Blutgesehwindigkeit  noch  abhängig  von  der  Entfernung  der  be- 
pniden  Gefässpartie  vom  Herzen,  von  den  physikalischen  Momenten  der 
Verzweigung  etc.  Namentlich  unter  dem  Einfluss  der  wechselnden 
alioD  der  Gefässe  wird  die  Blutvertheilung  im  Organismus  eine  sehr 
kende. 
Dadurch ,  dass  man  bei  todten ,  gefrorenen  Thieren  die  Organe  ohne  Blut- 
abtrennt  und  ihren  Blutgehalt  bestimmt  (nach  der  WELCKER'schen  Me- 
S.  434),  kann  man  die  Blutvertheilung  im  todten  Thiere  untersuchen. 
man  in  einzelnen  Gliedern  und  Organen  durch  gleichzeitige  Unterbin- 
der zih-  ttml  abfuhrenden  Gefässe  das  Blut  zurückhält ,  kann  man  nach 
AbiresiieD  der  betreffenden  Körpertheiie  auch  bei  dem  lebenden  Thiere 
dem  Heosdien  die  Blutvertheilung  studiren. 
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Bei  derartigen  Versuchen  <in  lebenden  Thieren  kann  z.  B.  eine  Extrem 
mit  all  dem  in  ihr  enthaltenen  Blute  vom  KOrper  abgetrennt  werden.  Sie  best 
vorzüglich  aus  Haut  j  Muskeln ,  Nerven ,  Knochen ,  wir  fassen  diese  Orgi 
als  Bestandtheilc  des  Bewegungsapparates  zusammen.  Aus  d 
bekannten  Gewicht  und  dem  bestimmten  Blutgehalt  des  abgetrennten  Thi 
des  »Bewegungsapparates«  können  wir  (annähernd)  auf  den  Gesammtblutgel 
des  gesammten  Bewegungsapparates  rechnen,  dessen  Gewicht  leicht  zu  best! 
men  ist.  Ist  die  Gesammtblutmenge  bekannt,  so  kann  man  daraus  weiter  {) 
nähernd)  bestimmen,  wie  viel  Blut  in  den  übrigen,  nicht  dem  Beweguo 
apparat  angehörenden  Körpertheilen :  »Drüsenapparat  und  Bluth 
tungsap parat«  enthalten  ist. 

Bei  raheadeB,  lebenden  erwachsenen  Kaninchen  ist  in  d 
grossen  Kreislaufsorganen,  in  der  Leber,  in  den  ruhendi 
Muskeln,  in  den  übrigen  Organen  je  Y4derGesammtblutmen| 
enthalten  (J.  Bänke).  Die  Beobachtungen  von  P.  Brlns  bestäl 
gen  diese  Verhältnisse  annähernd  auch  für  den  Menschen, 
hier  enthalt  der  ruhende  ßewegungsapparat  absolut  weit  weniger  ^ 
3,8<)/o)  Blut,  als  seinem  Gewichte  bei  Zugrundelegung  der  für  den  Menschenj 
7,7%  des  Gesammtkörpergewichts  gefundenen  Blutmenge  entsprechen  wl 
Die- näheren  Verhältnisse  gibt  die  unten  stehende  vergleichende  Tabelle. 

Die  Bewegungsorgane  junger  Thiere  enthalten  relativ  mehr 
als  die  erwachsener.     Die  Thiere ,  welche  eine  relativ  stärkere  Muskelleij 
in  der  Zeiteinheit  verrichten  (Hunde),  haben  auch  ruhend  mehr  Blut  in  den! 
wegungsorganen,  als  relativ  trägere  (Katzen.  Kaninchen). 

Sehr  auffallend  sind  die  Veränderungen  in  der  Blutvertheilung  durch 
wiegende  Thätigkeit  einer  oder  der  anderen  Organgruppe.     Zu  allen 
thätigen  Organen  strömt  in  Folge  der  Nerveneinwirkung  mehr  Blut ,  und 
der  ßlutstrom  durch  dieselbe  wird  beschleunigt.     Während  der  Bewegt 
«ipparat  bei  geruhten,  ruhenden  Kaninchen  im  Mittel  nur  36,6%  der  gesami 
Biutmenge  enthält ,  sah  ich  den  Blutgehalt  derselben  bei  Muskelthätigkett 
auf  66,0%  ansteigen.     Auch  nach  Sistirung  der  Muskelarbeit  bleibt  diese 
gerung  der  Blutmenge  noch  einige  Zeit  bestehen :  so  erhebt  sich  der 
Blutgehalt  des  Bewegungsapparates  bei  Fröschen   durch   fortgesetzte  Mi 
krämpfe  um  fast  47%.     Bei  gesteigerter  Thätigkeit  der  Drüsenapparate,  i.j 
in  der  Verdauung,  wird  dem  Bewegungsapparat  Blut  entzogen,  das  den  sUli 
arbeitenden  Drüsen  und  Schleimhäuten  in  gesteigerter  Menge  zuströmt.      J 

Da^  die  Menge  des  dem  Organe  zukommenden  Blutes  c.  p.  der  InteM 
des  Organstoffwechsels  proportional  ist ,  so  muss  nach  dem  Gesagten  der  SM 
Wechsel  in  dem  Organe  zu-  und  abnehmen ,  je  nachdem  dasselbe  starker  oi 
weniger  stark  thätig  ist.  Indem  die  thätigen  Organe  den  zu  derselben  a^ 
ruhenden  Organen  das  Blut  und  damit  eine  wichtige  Stofifwechseigrundbedingd 
z.  Thl.  entziehen,  so  ist  während  der  Steigerung  des  Stoffwechseivorganges  I 
der  Thätigkeit  eines  Organes  oder  einer  Organgruppe  gleichzeitig  In  den  Tfj 
gleichsweise  ruhenden  Organen  der  Stoffwechsel  um  eine  enisprechenda  GrtI 
vermindert.  Man  bezeichnet  diese  Abwechselung  in  der  SiäriLe  der  FnnctM 
ning,  die  zunächst  auf  der  wechselnden  Blutvertheilung  beruht,  als  Tkltif 
keitswechsel  oder  Functionswecbsel  der  Organe  (J.  Rahei).       ' 
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7,7%        6,70/0  5,40/0         4,60/o       6,50/0 


4i,0- 

41,0- 

36,6- 

28,6- 

30,6- 

3,8- 

3.4- 

2,7- 

1,6- 

4,7- 

58,0- 

59,0- 

63,4- 

74,4- 

69,4- 

29,7- 

24.0- 

!8,0- 

47,9- 

27,4-. 

Folgende  kleine  Tabelle  gibt  uns  Mitteizahien  über  die  Blutvertheilung  iniBewe- 

igsap parat  und  im  Drüsen-  und  Blutleitungsapparat  bei  verschiedenen  Thie- 

nihrend  des  Lebens  (J.  Ranke),  für  den  Menschen  führte  P.  Bruns  an  Gliedern,  welche 

w  Blntverlust  amputirt  waren,  die  Versuche  aus. 

Mensch  :  Hund :  Kaninchen :  Katze :  Frosch : 
tsammtblutmenge  in  Procenten  des 

Körpergewichts 

toenge  im  Bewegungsapparat 

,•>  in  Procenten  der  Gesammtblutmenge 

X  in  Procenten  des  Organgewichts     .     . 

hnenge  im    Drüsen-  und  Blutlei- 

;,  .  tungsapparate 

i;  in  Procenten  der  Gesammtblutmenge 

\k  in  Procenten  des  Organgewichts    .     . 

'  ^'ach  P.  Bau!(s  beträgt,  wie  S.  428  angegeben,  für  möglichst  normale  menschliche  Unter- 
iBkel  mit  Fuss  der  Blutgehalt  im  littet  3,80/o  des  Organgewichts.  Von  den  Zahlen  der  obi- 
Tabelie  für  die  Blutvertheilung  beim  Menschen  ist  die  erste  die  von  v.  Bischoff  bestimmte 
Mnmtblutmenge  des  Menschen  =s  1/^3  des  Körpergewichts ,  die  weiteren  Werthe  wurden 
kden  Verhältnissen  berechnet,  welche  E.  Bischoff  für  die  Organgewichte  des  jugendlichen 
Itmörders  (cf.  oben  S.  i  96)  angibt. 

Bei  Kaninchen,  die  ich  möglichst  rasch  und  lirampflos  getödtet  hatte  und  dann,  erst 
üi^^tarr  geworden,  gefrieren  Hess,  zeigte  sich  die  Blutvertheilung  von  der  im  Zustande  der 
^  wührend  des  Lebens  nicht  wesentlich  verschieden.  Bei  solchen  todten  Thieren  konnte 
Ifaitgehalt  einer  Anzahl  von  Organen  gesondert  bestimmt  werden ,  die  sich  bei  den  leben- 
Thieren  der  Bestimmung  entzogen.  In  folgender  Tabelle  stehen  die  gefundenen  Mittel- 
st bei  lebenden  und  todten  Thieren  : 

«mmtblutnienge  in  Procenten  des  Körpergewichts 

^nge  im  Bewegungsapparat 36,6   - 

^jo  der  Haut 

in  den  Knochen 

in  den  Muskeln 

im  Rückenmark  und  Gehirn  mit  den  Häuten    .     .     . 
ge  im  Drüsen- undBlutleitung sapparate 

k  der  Leber 24,00- 

den  Nieren 

der  Milz 

vk  den  Gedärmen  und  Geschlechtsorganen 
Herz,  Lunge  und  den  grossen  Gefässen 

i  Bhitmenge  vertheilt  sich  sonach  bei  dem  Kaninchen   in   folgender  Weise   im 
,  indem  wir  von  dem  blutarmsten  Organe  an  aufsteigen  : 

Blutgehalt  in  Procenten  der 

Gesammtblutmenge: 

Mil* 0,230/0 12,500/0 

Gehirn  und  Rückenmark 4,24- 5,52- 

Nieren 4,68- 41,86- 

Baut 2,40- 1,07- 

Gedimie 6,30- 8,46- 

Kaoeheo 8,24- 2,63- 

iind  grosse  Blutgefässe   .    22,76- 63,41- 


h 


lebendes 

todtenstarres 

Kanineben : 

Kaninchen : 

5,4  % 

36,6  - 

39,78o/o 



2,40- 

8,24  - 

28,20  - 

1,24- 

63,04  - 

60,22  - 

24,00- 

29,30  - 

1,93- 

1.63- 

0,23- 

6.30- 



22,76-  . 

in  Procenten  des- 
Organgewichts: 


nüMade  Muskebi 


28,20- 5,44- 

29,30- 28,74- 
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Aeratliche  und  hygieinisohe  Bemerkungen.  —  Schon  die  älteren  Physiolojeen. 
AIagendie,  hatten  beobachtet,  dass,  wenn  die  Organe  willkürlich  oder  unwülküirtich 
sind ,  sie  eine  grössere  Blutmengc  erhalten.  Wenn  ihre  Th&tigkeit  vorherrschend  wir 
nehmen  die  Arterien,  die  zu  ihnen  gelangen,  bedeutend  an  Umfang  zu,  wenn  dagegen 
Thätigkeit  abnimmt  oder  ganz  aufhört,  so  werden  die  Arterien  kleiner  und  lassen  nur 
eine  kleine  Menge  Blut  zu  den  Organen  gelangen.  Diese  Erscheinungen  sind  nach  Mac 
deutlich  an  den  Muskeln ,  der  Blutlauf  wird  in  ihnen  schneller,  wenn  sie  sich  zusam 
ziehen;  wenn  sie  sich  oft  zusammenziehen  ,  nehmen  ihre  Arterien  an  Umfang  zu;  wen 
gelähmt  sind,  so  werden  in  ihnen  die  Arterien  sehr  klein  und  der  Puls  ist  in  ihnen  kaum 
fühlbar.  Diese  Veränderung  des  Blutstroms  durch  das  thätige  Organ  im  Sinne  einer  St 
rung  der  Blutzufuhr  gleichzeitig  durch  Beschleunigung  des  Blutlaufs  und  ErweiteniDj 
Gefässlumina  ,  also  durch  Vermehrung  des  im  Organ  gleichzeitig  enthaltenen  absoluten 
quantums  haben  vor  längerer  Zeit  die  Versuche  Cl.  Bisrivard's  an  den  Speicheldrüsen 
später  die  Versuche  Lüdwig's  mit  Skelzow  ,  Sadler  und  Gaskell  an  den  Muskeln  best 
Während  des  Tetanus  strömt  mehr  Blut  aus  den  Muskelvenen  aus.  (Die  Ermüdung  n 
sich  dadurch  geltend ,  dass  die  bei  Beginn  und  kürzerer  Dauer  des  Tetanus  en^eili 
Muskelgef^sse  bei  übermässig  langer  Dauer  desselben  sich  wieder  verengern.)  Schon  ft« 
lieh  sehen  wir  das  Volum  der  Glieder  des  Menschen  bei  Muskelarbeit  zunehmen.  Wm 
die  Muskeln  und  Speicheldrüsen  gilt,  behält  seine  Geltung  auch  für  die  Verdauungsoq 
des  Unterleibs,  auch  sie  erhalten  während  ihrer  Thätigkeit  eine  reichlichere  Blutnl 
Wir  sehen  bei  Thieren ,  die  in  der  Verdauung  getödtet  wurden ,  den  gesammten  ^ 
«tionsapparal  reichlich  mit  Blut  gefüllt,  geröthet,  während  die  gleichen  Organe  im  ßi| 
blass  erscheinen.  Die  Magen-  und  Darmschleimhaut,  das  Pankreas  zeigen  diese  Verändi 
ihres  Blutgehaltes  auf  das  Deutlichste.  Den  Aerzten  ist  bekannt  (Frerichs),  dass  bei  (l«rl 
dauung  die  Leber  eine  vorübergehende ,  nicht  unbedeutende  Volumszunahme  erflfhrt.  dm 
Hauptsache  nach  primär  auf  einer  reichlicheren  Anfüllung  ihrer  Gefttsse  mit  Blut  berabt^ 

Da  die  Gesammtblul menge  eines  Organismus  eine  annähernd  gleichbleibende 
erhalten  die  übrigen  Organe,  z.  B.  des  Verdauungsapparates,  entsprechend  weniger  Blut,' 
die  Muskelerregung  den  Muskeln  eine  gesteigerte  Blutmenge  zuführt.  Darauf  beruht 
der  allen  Aerzten  bekannte  Einfluss,  welchen  die  Muskelbewegung  auf  Congestiv] 
z.  B.  des  Intestinaldrüsenapparates,  ausübt.    Frerichs  sagt  z.  B.,  dass  es  meist  ohne 
rigkeit  gelinge,  mittelst  aktiver  Bewegung  in  freier  Luft,  Reiten  etc.,  Hyperämien  derl 
zu  massigen  oder  zu  heben.    Die  Thätigkeit  der  Muskeln  entzieht  dem  Drüsenapparat 
Theil  des  Blutes  und  hebt  dadurch  seine  überreichliche  Bltitfülle,  darauf  beruht  ein 
grossen  hygieinischen  Einflusses,  den  die  aktive  und  passive  Muskelbewegung: 
Turnen,  Fusswanderung  etc.  ausübt.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  der  Verdauung  die  A| 
derselben  von  Blut  strotzen,  es  muss  das  anderen  Organen,  vor  Allem  dem  Bewegnngss] 
entzogen  werden.    So  erklärt  sich  die  allgemeine  Erfahrung,  dass  die  Fähigkeit  der 
zur  Arbeitsleistung  während  der  Verdauung  herabgesetzt  ist.   Der  Muskel  enthält  wähl 
Verdauung  weniger  Blut ,  als  sonst  während  seines  Ruhezustandes.   Immer  enlsprecb«^ 
gestionen  und  H)^erämien  einzelner  Organe  und  Körpertheile  Anämien  und  Blulai 
anderen  Orten.  j 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  Blutarmuth,  z.  B.  durch  Blutverluste,  dieOi 
thätigkeit  herabsetzt;  schon  nach  verhältnissmässig  kleineren  Blutverlusten ,  bei  di 
Thätigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  noch  wenig  alterirt  war ,  sah  ich  die  Ausscbeidi 
Galle  und  Harn  sistiren.  Muskelaktion,  die  dem  Drüsenapparat  Blut  entzieht ,  sah  ich 
und  Harnausscheidung  beträchtlich  herabsetzen.    Bei  der  Harnausscheidung  folgte 
mären  Verminderung  nach  dem  Aufhören  der  Muskelaktion  eine  Steigerung. 
Muskeln  sind  im  Stande,  eine  grössere  Gesammtarbeit  zu  leisten,  als  weniger 
(J.  Ranke).    Aus  diesen  Bemerkungen  mag  die  hohe  phyMologiscbe  Mid  yathajaplsclw 
tigkeit  fler  Reguli  rung  der  Blutvertheiluog  einleachten. 
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Die  Blutinengenbestiminung,  Itlotverluste  <  Aderlass)  und  Transfusion. 

Von  der  Färbekrafl  des  in  den  Blutkürperclien  enthaltenen  rothen  Farbstoffes  ist  zur 
UtmeDgenbe Stimmung  Anwendung  gemacht  worden.  Die  Furcht  der  meisten  Men- 
di«B  bei  dem  Anblick  von  Blut ,  dessen  Menge  wie  alles  Erschreckliche  gross  erscheint ,  das 
iMfce  Fürbevermögen  des  Blutes,  welches  mit  wenig  Tropfen  eine  bedeutende  Wassermenge 
leioe  stark  rothe  Flüssigkeit  zu  verwandeln  oder  Kleider,  besonders  weisse  Wäsche ,  in 
lüser  Ausdehnung  zu  durchtränken  und  zu  färben  vermag,  tragen  gemeinschaftlich  die 
fehild,  dass  man  Blutverluste  in  ihrer  Grösse  enorm  iiberschUtzt —  Ver>\undete  schwimmen 
hBlut!  —  and  danach  eine  viel  zu  grosse  Blutmenge  im  Organismus  annahm.  Wrisberg 
iitzte  die  Menge  Blut,  die  ein  an  Gebärmutterblutung  gestorbenes  Weib  verloren  hatte,  auf 
IPfund ;  in  BriDicH  s  Physiologie  w  ird  die  Blutmenge ,  die  man  aus  dem  korper  eines  Ent- 
ipleten  gewonnen  hatte  .  auf  24  Pfund  angegeben.  Man  schätzte  die  Blutmenge  des  Men- 
»n  auf  etwa  1/7  des  ganzen  Körpergewichtes.  Nach  den  oben  erwähnten  Untersuchungen, 
hierüber  Bischofp  angestellt  hat,  ist  das  Verhältniss  bei  dem  Erwachsenen  ein  weit  gerin- 
PS,  wie  4  :  13,  bei  Neugeborenen  nur  4:49  Welcker;. 

Diese  Blutmengenbestimmungen  sind  nach  der  Methode  von  Welcker  gemacht,  du* 
den  zu  diesen  Ermittelungen  versuchten  Methoden  die  genauesten  Resultate  gibt.  Valen- 
hatte  die  Blutmenge  dadurch  zu  bestimmen  gesucht ,  dass  er  bei  einem  lebenden  Thiere 
s  Blatentziehung  machte  und  die  entzogene  Blutmenge  und  den  procentischen  Wassergehalt 
lelben  bestimmte.  Nun  spritzte  er  eine  bestimmte  Menge  Wasser  in  die  Blutgefässe  ein. 
slidein  er  annehmen  konnte,  dass  sich  Wasser  und  Blut  im  Kreislaufe  vollkommen  gemischt 
ten  ,  entzog  er  eine  neue  Blutprobe ,  in  der  er  wieder  die  W^assermenge  bestimmte.  Diese 
•ile  Probe  sagte  aus,  um  wieviel  durch  die  bekannte  eingespritzte  Wassermenge  der  Ge- 
imtwassergchalt  des  Blutes  zugenommen  hatte.  Ein  einfacher  Regeidetriansatz  ergab  ihm 
•  diesen  Daten  die  Gesammtblutmenge.  Die  Resultate  nach  dieser  Methode  sind  aber  nicht 
irrliisaig,  da  man  nicht  genau  weiss,  ob  wirklich  eine  gleichmässige  Mischung  des  Wassers 
tdem  Blute  eingetreten  ist,  und  weil  sicher  das  verdünnte  Blut  sogleich  in  gesteigerten 
leionsverkehr  mit  den  Geweben  tritt  und  dadurch  seinen  künstlich  veränderten  Wasser- 
lall  sofort  wieder  auf  den  normalen  Stand  zurückzuführen  bestrebt  ist. 

Nach  Welckers  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  entzogen ,  gemessen  und  ihr  speci- 
fecs  Gewicht  bestimmt ,  oder  man  wiegt  die  Blutprobe  direct  auf  einer  chemischen  Wage. 
in  Blotmenge  verdünnt  man  mit  einer  bestimmten  Menge  Wassers.  Aus  dem  zu  unter- 
Ihtnden  Organismus  wird  dann  durch  Ausfliessenlassen,  Ausspritzen  der  Gef^sse  und  Aus- 
der  zerhackten  Gewebe  mit  Wasser  oder  4O/0  Kochsalzlösung  aller  Blutfarbstoff  ausge- 
Man  bekommt  dadurch  eine  mehr  oder  weniger  roth  gefärbte  Flüssigkeit,  deren  Menge 
bestimmt.  Davon  bringt  man  in  ein  parallelwandiges  Glasgefäss  eine  Probe.  In  ein 
gleiches  Glasgefäss ,  «*-  es  können  dazu  auch  Röhren  von  der  gleichen  Weite,  Wand- 
«ad  demselben  Glase  dienen ,  —  so  dass  die  auf  ihre  Färbung  verglichenen  Flüs- 
sbichten  gleich  dick  sind ,  bringt  man  eine  kleine ,  gemessene  Menge  der  mit  wenig 
verdünnten  Blutprobe  und  verdünnt  diese  so  lange  mit  gemessenen  Wassermen- 
bis  aie  genau  die  gleiche  Farbe  hat,  wie  die  »Waschflüssigkeit«.  Die  Menge  der 
löaaigkeit  ist  bekannt,  die  Gesammtmenge  der  Blutprobe  mit  dem  zuge.setzten 
abonfalli  Wir  wiiaen ,  in  dieser  Probe  ist  neben  so  und  so  viel  Wasser  so  und  so 
lht»eeBtisch  muia  das  Wasser-  und  BlutverhUltniss  in  beiden  Flüssigkeiten ,  ,<^er 
Igkeitmid  der  Probeflüitigkeit ,  das  gleiche  sein ,  da  ihre  Färbung  die  gleiche  ist. 
BecfanoBg  niii einer  unlMkannten  Grösse  ergibt  uns  die  gesuchte  Blutmenge 
it,  tu  der  noch  die  zuerst  zur  Probe  entzogene  Blutmenge  hinzu  ge- 
Dft  das  ayeciflsche  Gewicht  des  Blutes  bestimmt  wurde ,  so  lässt  sich 
und  so  das  Blutgewicht  mit  dem  Körpergewicht  verglei- 
gniiiU.    Es  thut  itur  keinen  wesentlichen  Eintrag ,  dass 
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(las  venöse  Blut  stets  eine  etwas  grossere  Färbekraft  besitzt ,  als  das  arterielle ,  und  dassau 
die  anderen  Blutarten  darin  Untersebiede  zeigen.  Man  kann  einen  Theil  der  daraus  entspri 
genden  Fehler  vermeiden,  wenn  man  die  Blutprobe  aus  gleichen  Theilen  arteriellen  in 
venösen  Blutes  mischt. 

ViERORDT  hat  aus  der  Umlaufszeit  der  Gesammtblutmenge ,  aus  der  Blutmenge ,  weld 
eine  Kammersystole  entleert ,  und  aus  der  Zahl  der  Systolen  die  Blutmenge  des  Menschen  i 
5000  Gramm  b  to  Pfund  berechnet.  Seine  Methode  ,  die  unten  noch  erwfthnt  wenk 
soll,  gibt  sonach  das  gleiche  Resultat  wie  die  WELCKEs'sche,  sie  bestätigen  sich  gegenseitig. 

Blutverlaste,  Aderlass.  Unter  der  Einwirkung  des  Blutverlustes  verändert  sich  die  Blata 
sammensetzung  um  so  stärker,  je  mehr  Blut  entzogen  wurde.  Der  Gehalt  an  BlutkörpercM 
und  Haemoglobin  nimmt  ab,  der  Wassergehalt  zu,  während  der  Gehalt  an  Eiweissst 
sich  wenig ,  der  an  anorganischen  Stoffen  gar  nicht  verändert  zeigt.  Nach  wenigen  Ti 
sind  bei  gesunden  Menschen  und  Thieren  diese  Veränderungen  wieder  ausgeglichen 
u.  V.  A. ;.  ToLMATscHEPF  beobachtetc  ohne  eine  Veränderung  in  der  Nahrungsmenge  bei 
Hunde,  welchem  er  in  71  Tagen  6  relativ  grosse  Blutentziehungen  machte  (im  Ganzen  <,f| 
Kilogramm  ^  14,270/Qdes  Anfangskörpergewichts),  ein  sehr  bedeutendes  Ansteigend^ 
K()rpergc>\  ichts  von  11,53  zu  17,30,  d.  h.  um  50 O/^  des  Anfangsgewichts. 

Die  TransfusleD.    Die  Blutmenge  kann,  wie  wir  sahen,  ohne  dass  dadurch  das  Leben 
einträchtigt  würde,  nicht  unbedeutende  Schwankungen  erleiden.     Heber  ein    l>estii 
Maximalmaass  darf  aber  der  Blutverlust  nicht  gehen,  ohne  das  Leben  in  seinem  innc 
Kerne  zu  bedrohen.    Die  Blutkörperchen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Haemoglobin 
die  Aufgabe,  dem  Organismus  aus  der  Luft  die  nöthige  SauerstofTmenge  zuzuführen, 
lassen  diese  SauerstofTsammel Vorrichtungen  in  grosser  Anzahl  den  Körper,  so  tritt 
Sauerstoffmangel  und  schliesslich  mit  Nothwendigkeit  Erstickung  ein ,  wenn  die  restii 
Blutkörperchenmenge  dem  Sauerstoflfbedürfniss  des  Organismus   nicht  mehr  genügt. 
Krämpfe ,  welche  die  Verblutung  begleiten,  sind  Erstickungskrämpfe.    Wir  sehen  bei 
blutenden  das  Bewusslsein  schwinden.   Die  Herzbewegung  wird  schwach,  das  Blut  nioi 
Fibrin  zu  und  erhält  in  hohem  Maasse  die  Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten 
Tältig  durch  Blutung  hoch  bedrohte  Leben.  Indem  der  geschwächte  Herzstoss  das  eutst 
Blutgerinnsel  von  der  blutenden  GefässöfTnung  nicht  mehr  wegzustossen  vermag,  wird 
verschlossen  und  tler  Organismus  erhält  Zeit ,  seine  Verluste  an  Blutkörperchen  durch 
bildung  derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Seit  den  Versuchen,  die  im  Jahre  1657  von  Christoph  Wren  veranlasst  wurden,  islesi 
Aerzten  bekannt,  dass  es  möglich  ist,  das  Leben  verblutender  Thiere  durch  Einspritze!; 
sehen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen  zu  erhalten.  Die  grössten  Physiologen  aller 
haben  sich  mit  der  Bluttransfusion  befasst,  die  in  der  neuesten  Zeit  vor  Allem  durck^ 
Verdienst  Marti.Vs  und  Nussbaum's  auch  in  die  ärztliche  Praxis  eingeführt  wurde.  Bei  V« 
tungen,  besonders  im  Wochenbette,  denen  der  Arzt  sonst  hülflos  gegenüberstand,  ist) 
Mittel  der  Transfusion  ein  souveränes.  Bei  vielen  Krankheiten  und  Vergiftungen  wird 
die  Folgezeit  die  Bluterneuerung  vom  grössten  Nutzen  finden  ,  wir  werden  sogleich 
einen  derartigen  FaH  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben  (S.  435).  Es  ist  nöthig,  da8S  sich  derj 
uiit  der  Technik  der  Bluteinspritzung  vollkommen  vertraut  mache,  ehe  er  sie  anzuwem 
zwungen  ist.  L.  von  Belina  Swiontkowskt  hat  die  Literatur  und  die  verschiedenen  Meti 
der  Transfusion  zusammengestellt.  In  neuerer  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusioo  von 
Panum's,  Landois'  u.  v.  A.  eine  erneute  und  eingehende  Bearbeitung  gefunden.  Zur  dam 
Erhaltung  des  Lebens  kann  nach  Panux  nur  Blut  derselben  Species  für  jedes  Thier  dleii 
Dem  Menschen  darf  nur  Menschenblut  eingespritzt  werden.  Es  zeigt  sich  zwar,  dass  bei  M 
bluteten  Thieren  durch  Einspritzen  von  Blut  einer  anderen  Species  die  Functionen  desLeN 
für  einige  Zeit  in  normaler  Weise  zurückkehren.  Diese  Thiere  geben  aber  nach  einigen  Ti| 
aus  verschiedenen  Ursachen,  oft  an  unstillbaren  Blutungen,  zu  Grunde.  Letztere  rilhrea  li 
davon  her,  dass  man  fibrinfreies  Blut  eingespritzt  hatte.  Pancm  rttth  zur  Trensfation  nwti 
.fibrinirtes  Blut  an.    Nach  kurzer  Zeit  zeigt  sich,  wenn  Blut  derselbe«  Speclf  eingMpi 
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de  ,  der  FibiinmaDgel  ersetzt.  Das  oft  verwendete  L  a  m  m  b  1  u  t  scheint  im  Menschcnkör- 
rasch  zersetzt  zu  werden.  Poicfick  fand  in  einer  kurz  nach  einer  Lammbluttransfusion 
orbeoen  Wöchnerin  zahlreiche  »Bruchstücke  zerfallener  Lammblutkürperchen  im  Plasma 
Blutes  aller  Körpergegenden « .  Vogelblut  ist  für  Säugelhiere  direct  giftig 
l  zwar  ganzes  Blut  wie  Serum.  Alles  fremde  Blut  löst  sich  auf  !Plösz  und  Gtobgtai, 
litb).  Auch  Landois  nimmt  als  sicher  an ,  dass  sich  im  Blute  des  Menschen  fremde  Blut- 
-perchen  auflösen  und  dadurch  Veranlassung  zu  Verstopfungen  von  Gefttssen  geben  kön- 
n.    Hundeblut  schadet  Füchsen  wenig  oder  nicht. 

Die  Bluttransfusion  nützt  nicht  als  Ernährungsmittel.  Verhungernde  Thiere 
ante  Patium  durch  Bluteinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten.  L.  Tschieriew  konnte  an 
mden  nachweisen  ,  dass  die  gleiche  Blutmenge ,  welche .  vom  Magen  und  Darm  aus  aufge- 
immen,  eine  reichliche  Steigerung  der  Harnstoflfausscheidung  hervorrief,  direct  frisch  ins 
ut  eingespritzt  die  Ausscheidung  des  Harnstoffes  nur  in  geringem  Grade  steigerte.  Zu  dem- 
Iben  Resultate  kamen  J.  Fobster  und  Landois  bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche;  der 
*stere  weist  daraufhin,  dass  jegliche  Einspritzung  von  Flüssigkeit  in  das  Blut  die  HarnstofT- 
isscheidung  etwas  steigert.  Blutserum  dagegen  steigert  die  Harnstoffausscheidung  nach 
jection  in  die  Venen  oder  subcutan  viel  beträchtlicher,  noch  mehr  Hühnereiweiss,  sodass, 
enn  es  sich  um  Ernährung  durch  subcutane  Injectionen  oder  Injectionen  ins  Blut  bandeln 
rllte,  Blutserum  eingespritzt  werden  müsste.  Natürlich  kann  es  sich  bei  diesen  Versuchen 
lollchst  nur  um  Blut  derselben  Thierart  handeln,  da  von  »differentem  Blut«  der  Zerfall  in 
em  Geftsssystem  nachgewiesen  ist.  Die  Ursache  der  kapillaren  Blutungen  nach  Transfusion 
Bterogenen  Blutes  sucht  Landois  in  collateraler  Fluxion  durch  Verstopfung  kapillarer  Gefäss- 
ezirke,  wobei  eine  geringere  Gerinnungsfähigkeit  des  mit  gelöstem  Haemoglobin  des  Fremd- 
lotes  vermischten  Blutes  mitwirken  soll.  Andere  denken  an  Ernährungsstörungen  in  der 
«ftsswand  unter  Einfluss  des  heterogenen  Blutes.  Neuerdings  hat  man  bei  Cholera  asiatica 
lästige  Erfolge  von  Bluteinspritzung  in  die  Venen  gesehen. 

An  Stelle  der  Transfusion  rttth  Gaillard  Thomas  nach  Wagstaffe\s  Vorgang  Mllchtrans- 
Irii«  in  die  Venen  an.  Nach  4  2  Operationen  der  Art,  2  von  Howe,  3  von  Hodder  und 
¥on  Thomas  selbst,  erklärt  er  die  Erfolge  für  sehr  ermuthigend.  Aehnlich  v>'ie  hei  Blut- 
laasfusion  erfolge  nach  der  Operation  zuerst  ein  'Frostanfall  und  Temperaturerhöhung, 
■eiche  Symptome  jedoch  bald  zurücktreten  und  einem  Wohlbetinden  Platz  machen  sollen. 
Dich  von  einer  gesunden  Kuh,  ganz  frisch  gemolken,  sei  zu  verwenden.  Ein  Glaslrichter,  ein 
lammischlauch  und  ein  Röhrchen  mit  einem  kleinen  Knopf  sollen  jeden  complicirten  Apparat 
netzen.  Die  deutschen  Experimentatoren  kommen  zu  weniger  günstigen  Ergebnissen.  N. 
IhrLTSBERG  konnte  die  »ernährende«  Wirkung  der  Milcheinspritzungen  nicht  bestätigen.  Er 
eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen,  welche  die   Milchkügelchen  »fressen« 

!n.    Auch  nach  starken  Blutentziehungen  vertrugen  die  Hunde  Wulpsberg's  nur  kleine 
tionsinengeD  von  Milch,  so  dass  die  Hoffnung,  Bluttransfusionen  durch  Milchtransfusionen 

ersetzen,  nicht  gerechtfertigt  erscheint.  Subcutane  Milchinjectionen  wirken  ebenfalls  nicht 
ihrend  ■ . 

Eine  fieberhafte  Temperatursteigerung  tritt  auch   nach  Bluttransfusion  ein, 
wenn  arterielles  Blut  eines  Tbieres  in  seine  eigene  Vene  transfundirt  wird  (Albert  und 

icoE,  P.  LiBBRECHT).    Als  Gnwd  dafür  wird  auf  eine  bei  Transfusion  eintretende  Blut- 
mg  im  Pfortadersystem  (Hasse)  hingewiesen,   worauf  sich  vielleicht  auch  die  Milz- 

thwellang  bei  Fieber  beziehen  mag. 


Yerbalten  des  Blntes  gegen  giftige  Oasarten. 

Wir  baten  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegenüber  noch  zu  beachten ,  die 

Pr  a.  TU.  in  reiner  Lnft  nicht  vorhanden  sein  sollten ,  die  aber  oft  genug  zu  i^törungen 
iiallflbaaaVenillMsiing  gehen.  Man  bezeichnet  die  betreffenden  Gasarten  gewöhnlich  als 
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gi(t  i  gp-  holller sjlure,  holilonoxjdiias,  SlioksliifT,  SlickoxydgBS.  Sch«eWwa«j«r»to««c.  I* 
Wirkung  tti«wr  gssfOnniiiPD  Ülatle  aut  das  Blut  l»l  Im  AD^memen  eine  SaBer'loIlttl- 
lieh  II II); ,  aber  in  verschi^eiier  Ali. 

Vtenn  »ir  Thiere  in  einer  ällckstnfblmospliarc  ei-slicken  fiehen  .  so  tiM  d**  «rnra  Qt^ 
nidit  etwa  in  einer  giftigen  WIrknnii  des  StickstolTs  aat  den  Orgnnisnius,  «ic  die  Bfiridua^ 
deüGasM  vorauHsetzen  lH<dt<l.  Die  Erstickung  tritt  ein,  weil  rlie  fürdie  Erhaltung (IrrneroiM 
BlHlzuiainmenselzung  niitliige  Säuerst« fTmlubr  tu  den  Blutkörperchen  in  der  Hirkttotliu» 
spliäre  rehlt.  DasOv>liaenioi:1oJ<lii  lemaiidcll  sich  inHaemoglobln,  welches  iraai dir  riklf 
keit  zur  Sauersloffhindun^  und  daiitil  zur  normalen  Gewebsernühning  Boch  i 
keinen  Sauerstoff  findrl.  um  damit  wieder  Oiyhaemoglobln  zu  bilden.  Es  isl  al»o  hei  nitt) 
der  SauerNloffiDingei.  der  erslickend  «irkU  Ebenso  lodlel  reines  Wasiier>l< 
dn'i  Niemand  ein  GiD  nennt.  Auch  die  Wirkung  der  Kohlensaure  aufdr-  Blal  n  .  _ 
von  dieser  Art.  Doch  Ireleii  bei  gesleigcrler  Kohlensauremengr  In  ili-r  Alnio«phlre  and  p 
hinderter  Ausscheidung  derselben  gu.>i  dem  Blule  Vergiftunfissymplnine  ein  ,  welche 
Hingen  des  centralen  Nerven  lebens  l>e ruhen. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  giftig«  Wirkung  des  Scbwetel  w  asser»l«r(gai 
Auch  hierbei  Iritt  ein  SauerslofTmaugel  im  Blule  ein ,  aber  aus  anderen  (irtinilen. 
haemoglobin  hat  die  CBhigkeil.  seinen  Sauerelollan  leicht  oiydirbarc  Subalakten  al 
und  sich  dabei  tn  HaemogloNn  m  vernaaddu.  Es  wird  daher  der  mit  dem  si 
BltitfarbstnlT  in  Berilliruni:  komiiiemlc  l^chwefelwassorstolT  otydirt.     Der  Wasserai 
ben  wird  unter  BeschlBguahme  des  Saueratonh  im  BInte  in  Wssscr  verwanitHt,  i 
i<chwerel  ausscheidul.     Der  Schwefel wasserslotT  setil  dadun-li  IRoeattruti.  und 
andere  Art,  als  die  vorher  geaannten  Gase,  einen  Saiierstollmangel  des  Blute«  n 
dessen    in    entsprechender  QuantitHt  eine    wnlire    Erstickung.     Die    IHutfcnrperchen 
das  Haemngk-bln  verlieren  pnadr  durch   ihn  nicht  die  Fähigkeit   der  Saa*!r«tnflk 
Im  Anfang  farhl  der  auspescliiedene  Schwefel  das  Blut  gelbgrün.      Im  lebend 
waaserslnfl  vergiflelen  Orgnnisnms  kaiHi  es  nlclrt  zu  den  »eiteren  Zcrertmng 
durch  SchwefolwasMfrslolT  koDimen,  welche  schliesalich  «u  einer  Scii-KUrzung  d 
ren.   sobald  das  Leben  sufgcitorl  hat.  wird  ja  durch  die  Altimung  auch  liain  8ch«i 
Stoff  mehr  dem  Blute  zugeführt.    Wie  Schwefel  Wasserstoff  verhalt  sich  Ph««ptaori 
stoffgas.  das  sich  im  Blut  zu  phospboriger SUnre  redvcirt  (OraaowinT;.    Aach  Ar 
Antimon  Wasserstoff  gas  scheinen  analufi  zu  wirken  (Hop*b-Sitlkbi. 

Kohlenoiydgasnnd  St  ickmy  dgas  gehen  mit  demWuttarbtlofTguni 
bindnngcn  ein  .  wie  n«  der  Sauerski  ff  lim  I .  was  bei  dem  oplinchen  VerhnHen  drr 
globine  schon  Ixwprochen  wurde.    Da«  Slieko\>dgas  isl  seit  den  Intersuchnnfren  ■ 
rvuachiMiilcn  Wirkungen  ilurrli  H.  D*vv  vieinillig  auf  seine  physlologlMhe  B 
worden.    Dav«  glaoblr .  da.ss  der  in  ihm  erhallen«  ItHuersloff  vom  Dnptnismi 
bfennnngen  «erwcndel,  diiss  e«  im  Blute  in  SlickslefT  und  Sanerstolf  zerlegt  werd 
Die  Unlersuehnngen  m>i\  L.  Hrniurii  ergaben  ,  dass  dem  nicht  su  isl.    I>a>  l.dwn  « 
Stickoiydul  nur  dann  nicht  heeintrUfhligt ,  wenn  es  mil  Sauerslorr  gemitclil  tn* 
Es  bildet,  iihiir  daa.«  dadurch SnuerslolT aus  dem  Blute  frei  wUrde,  mil  dem  Haea 
dem  tH y ha emu); lobin  analoge  Verbindung  von  Stickoijdulhaeinoglubin. 
vluR  des  Blutes  verzehrt  sich  unter  dar  Beimischung  des  Stick Oiydules  tMchee  a 
dringt  in  das  Blul  Jedorh  nur  In  Minimalmengen  ein,  da  es  irrexpImM  lai  \r 
In  Beziehung  auf  seine  Aiisireibbsrkeil  aus  dem  Blule  durch  SanerMHlT irrMII  « 
dem  CO,  snil  aber  nach  PotHiLifrsav  noch  etwa-^  schwerer  anstreibbar  '«In  aK  letik're 

Wichtiger  als  die  Wirkung  dieses  Gase»  Isl  die  des  Kohlenniyd*.     Da*  Ko4 
verbindet  sich ,  sowie  es  mit  dem  BlutfarbsloJT  iui  Blute  tu  BvrlUining  kommt . 
kulili>not)dhaeinngl«bln.    Dur  SauerslolT  wird  dalH'l  vollstandii  au 
au*  gelriehen,  so  dnss  mit  genügender  QnunliUll  Kohtcno\>  d  grachUUeftos  Mal  4 
«anersloflTrei  xeigt.    Das  Blul  nimmt  unter  der  Einwirkung  des  Kohlenoty)l|pkiM< 
kirsehnilhe  Farbi-  an    Hie  Erfahrung  lehrt,  dass  von  diesem  glfligea  Ga»  vmIiDUi 
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gen,  vw'eno  sie  in  kleioen  Dosen  nach  einander  in  das  Blut  eintreten»  keine  bedeutenden  Sto- 
ßen hervorrufen.  Auf  einmal  geaüimet  würden  1000  Cub.'Cent.  des  Gases  hinreichen,  den 
l  beim  Menschen  herbeizuführen.  Bei  Hunden  kann  Vs  der  gesammten  Blutmenge  mit  Koh- 
ax.yd  beladen  werden»  ohne  den  Tod  zu  veranlassen.  Ist  eine  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd 
getreten,  so  kann  durch  fortgesetzte  künstliche Sauerstoffzufuhr  zum  Blute,  durch  künst- 
heAthmung  das  Leben  gereitet  werden.  Der  noch  unvergiftete  Antheil  an  Blutkörper- 
m,  der  noch  Sauerstoff  aufnehmen  kann,  muss  so  lange  functioniren,  bis  das  Kohlenoxydgas 
Biinirt  ist.  Ist  die  Vergiftung  eine  heftigere,  so  kann  eine  Zufuhr  neuer,  lebenskräftiger 
iier  Blutkörperchen  durch  Bluttransfusion  das  Leben  erhalten  (KtHNE;.  Das  Rohlen- 
>d  verschwindet  übrigens  ziemlich  rasch  aus  dem  Blute.  Man  glaubte  früher,  dass  die 
imioation  nur  möglich  sei,  indem  das  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  verbrennt.  Nun  stellt  es 
irch  DoRDEBS  und  Zuktz  fest.,  dass  das  CO  durch  Auspumpen  des  Blutes  im  trockenen 
i.üGBa*schen  Vacuum  und  durch  energische  Ventilation  des  Blutes  als  solches  aus  dem  Blute 
getrieben  werden  kann.  So  wird  also ,  so  lange  das  Herz  noch  schlägt,  energische  künst- 
rhe  Athmung  genügen ,  um  das  Blut  zur  Norm  zurückzuführen.  Do.nders  liat  gezeigt ,  dass 
irchleiten  von  0  oder  H  oder  CO2  genügt,  um  das  CO  aus  dem  damit  gesättigten  Blute  aus- 
treiben. 

Die  Kenntni.ss  der  Einwirkung  der  genannten  Gase  auf  das  Blut  hat  für  den  Arzt  eine 
mittragende  Bedeutung.  Die  Vergiftungen  in  Gährkellern  durch  Kohlensäure,  in  La- 
i n e o  durch  dasselbe  Gas  und  Schwefelwasserstoff,  durch  ausströmendes  Leucht- 
is  und  Kohlendunst,  in  denen  sich  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  finden,  beruhen  auf 
SD  geschilderten  Verhalten  des  Blutfarb.stoffs  und  der  rothen  Blutkörperchen  gegen  diese 
lonrten.  Das  Kohlenoxydgas  ist  oft  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  im  Leuchtgase  ent- 
Jten  .  und  dessen  giftige  Wirkungen  beruhen  zumeist  auf  dieser  Beimischung.  Henry  fand 
•  bis  zu  4  2,10.0.  Peligot  fand  in  einem  Leuchtgase  280/^  dieses  giftigen  Stoffes !  Man  hat  Er- 
bningen  ,  dass  das  Leuchtgas,  das  im  Boden  aus  Röhren  ausströmt,  sich  unterirdisch  weit 
irbreiten  und ,  indem  es  sich  in  entfernte  Wohnhäuser  zieht  und  dort  ansammelt ,  l'rsaclie 
m  Erkrankungen  der  dortigen  Bewohner  werden  kann.  Leber  irrespirable  Gasarten  und 
differente  Gase  bei  Athmung. 


Nachweis  des  ßlntes,  Blntantersnchung. 

Man  weist  das  Blut  vorzüglich  mit  dem  Mikroskop  nach.  Durch  Wasserentziehung  wer- 
pi  die  rothen  Blutkörperchen  zu  zackigen,  sternförmigen  Gestalten,  während  sie  in  sehr  ver- 
pBnten  Flüssigkeiten  kugelig  aufschwellen  und  einen  Theil  oder  allen  Farbstoff  austreten 
jpKo.  Im  verwesenden  Blute  verschwinden  die  rothen  Blutkörperchen  endlich  ,  und  es  tritt 
ihre  Steile  eine  kömige  Masse.  Eine  mikroskopische  Lnterscheidung ,  ob  das  Blut  vom 
:hen  oder  von  Säugethieren  stammt,  ist  meist  nicht  möglich  ,  da  die  Blutkörperchen  der 
meist  keine  bemerkbaren  qualitativen  Unterschiede  von  ersterem  zeigen  und  sich  nur 
verschiedene  Grösse  unterscheiden ,  welche  durch  Schrumpfung  und  Quellnng  nach 
HideD  Richtungen  zu  wesentlich  modificirt  werden  kann.  Nur  das  Kameel  und  kameelartige 
hahen  ovale  Körperchen  mit  einem  Kern.  Den  letzteren  ähnlich  sind  die  rothen  Blut- 
;hen  der  Vögel ,  Fische  und  Amphibien ,  die  sich  von  einander  durch  ihre  Grössen- 
liede  unterscheiden  lassen.  Wenn  das  leicht  zu  verschaffende  Hühner-,  Tauben-  oder 
tt  für  Menschenhlut ,  z.  ß.  bei  Krankheitssimulation  —  für  Blutbrechen  oder  Blut- 
,  oder  für  Menstrual-  oder  Hymenalblut  —  ausgegeben  werden  soll,  kann  also  die 
»iBCbe  Untersuchung  von  Werth  sein.  Manche  pflanzliche  Gebilde  sind  den  Blutkör- 
Ähnlich,  worauf  man  unter  Umständen  zu  achten  hat.  In  einer  blutig  gerötheten, 
l|terk  mit  Bhit  getränkten  Erde  fand  Erdmanm  mikroskopische ,  den  Blutzellen 
ij  ivalohe  von  einer  Alge:  Porphyridium  cruentum  Naegeli  herrührten. 
[net,  80  gelingt  es  manchmal  durch  Aufweichen  mit  Wasser,  die 
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Blulkürperchen  zum  Yoisuliein  zu  bringcu.  Regetmässi);  soll  dag  nach  der  MHliode  v 
J.  GwosDEW  gelingen,  der  eine  Mischung  von  Aelher  uod  Amylalkohol  anwendet,  «ele 
die  Blutkörperchen  in  nahezu  normaler  Form  wieder  sichtbar  pacbt.  Es  kann  mit  die« 
Gemisch  auch  die  Frage  entschieden  werden  .  ob  der  Blulfleckeit  von  faulem  oder  friscbe 
Blute  herrührt.  In  Flecken  aus  faulem  Blute  treten  nur  feine  Körnchen,  keine  Blutscbeibeb 
hervor.  1.  G.  Hichirdson  zerreibt  das  eingetrocknete  Blut  zu  feinem  Pulver  und  leitet  nun  i 
lange  durch  das  zwischen  ObjectirSger  und  Deckglas  befindliche  Blutpulver  vermittelst  Lo*0 
papier  Vt'Vo  Kochsalzlösung ,  bis  das  PrSparat  fast  farblos  geworden  ist.  Nun  IBssl  er  ein 
Tropfen  Anilinroth  unter  das  Deckglas  lliessen  und  nach  einer  halben  Minute  wieder  dan 
die  Kochsalzlösung  verdrängen.   Die  Blutkörperchen  zeigen  sich  dann  deutlich  geOirbt. 

Man  hat  in  den  Veränderungen,  welche  derBlutfarbstolT  unter  der  Einwirkung  vonkoA 
salz  mit  EssigsKure  erleidet,  eine  sehr  scharfe  chemische  Probe  auf  Blut ,  die  vor  .UM 
tUr  gerichthche  Zwecke  verwendet  wird:  die  Haeminprobe.  Eine  sehr  geringe  IM 
trockenen  Blutes  —  stecknadelkopfgross  —  reicht  zu  der  Haeminprobe  hin.  Man  mlschtl| 
Blutpulver  mit  etwas  wenigem  —  kleine  Messerspitze  —  Kochsalz  und  zerreibt  beide  iiism 
men  sehr  fein.  Denn  breitet  man  einen  Theil  H 
Mischung  flach  auf  ein  Objeciglas  zu  mikroskopis(l4 
Gebrauche  aus,  legt  ein  Deckgltiscben  darüber  und  Bf 
nun  einen  Tropfen  wasserfreier  Essigsttur 
von  aussen  zulliessen.  Nun  erwHrmt  man 
möglichst  kleinen  Flamme  auf  dem  Objectglase  schwrf 
bis  die  Essigsaure  eben  Blasen  zu  werfen  beginnt,  I 
lUsst  einige  Minuten  abkühlen.  Jetzlieigt  das  UikrM 
zwischen  farblosen  Krystallen  von  Kochsalz  und  M 
Kr>statte  von  Haemin  in  grosserer  oder  geringerer  And 
(Fig.  lOOj.  Hier  und  da  ist  die  Krystallisalion  nicht  eingetreten ,  neuer  Essigsaurezusatz  ri 
neues  Erwttrmen  bringt  sie  dann  hervor.  Flüssiges  Blut  gibt  die  Krystalle  nicht, 
getrocknetes ,  mag  es  vorher  frisch ,  faul  oder  gekocht  gewesen  sein.  Das  Haemin 
Hoi'PE-Seyleh  selzsaures  Hacmatin.  das  in  E: 
ohne  Zersetzung  löslich  ist  (Fig.  tot;. 

Nach  SoRKENscHEiN  gibt  eine  mit  Essigsaure  oi 
phorsBure  angesHuerte  Losung  von  woltramsaur 
tron  mit  Lösungen  von  DlutfarbstofT  einen  rothen 
schlag,  der  sieb  in  Ammoniak  dlcbroitisch  löst. 

/-  Leube    emphcMt    zu    forensischen   Zwecken  a 

^^0         ^^  optische  Blutprobe.  Man  bedarf  dazu  nur  eines  winzigen  Fls^ 

^    ^^         chens  vertrockneten  Blutes .  den  man  in  elnei 
^^H  _  Wasser  auflöst.    Die  Lüsung  ISsst  man  in  eine  feine  Kapit 

^^P^k      ^^  aufsteigen ,  die  man  in  den  Spalt  des  Spektroskops  der  LI 

^^^^^m     ^^  nach  einrdgt.   Die  beiden  Absorptionsstreifen  des  Ovybi 

^^m      ^^  globins  sind  vollkommen  charakteristisch  bei  einer  ursprfl 

V  liehen  Blutmenge  von  t/g  C üb. -Millimeter. 

KriBtsii«  d»  HubId  '''^  ModiBcationeo  ,  welche  der  Blulnachweis  in  gendi 

liehen  Füllen  erfahren  muss,  sind  sehr  mannigfaltig,  wni 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Erschwert  wird  der  Nachwels  des  Blutes  durch  Eis« 
rosi,  wenn  sich  das  Blut  auf  einem  Sl  ab  1-  oder  Eiseninstrument  beSndet.  Man  senkia 
Stahl  mit  dem  Flecken  in  kaltes  Wasseri  Farbstoff  und  Eiweiss,  das  hier  in  Ittstichml 
Stande  vorbanden  ist,  lOsen  sich  atlmülig  mit  Hinterlassung  des  Farbstoffes  auf,  der  aof  m 
Stahl  sitzen  bleibt  und  mit  dem  Fingernagel  abgelöst  werden  kann.  B«i  d«r  LOsnng mI 
sich  ein  rolber  Streifen  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit ,  die  denn  welter  nntBrsnchl  «aif 
muss,  Salpetersäure  schlsgt  in  ihr  Eiweiss  nieder.  Hat  sich  Rost  mit  gesenkt ,  ao  kann  dM 
abHItrirt  werden ,  durch  ein  möglichst  kleines  Flllmni.     Auch  auf  Zeugen  bMbt  oaeb  4 
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Usong  des  Blutfleckens  das  Fibrin  zurück,  was  für  gerichtliche  Zwecke  wichtig  scheint,  da 
muk  häufig  die  Blutflecken  auf  Kleidern  und  Wäsche  von  Menstrualblatt  ableiten  will  (S.418). 
kr  Faserstofl^  kann  übrigens  auch  fehlen ,  wenn  das  Blut  z.  B.  unmittelbar  auf  das  Hemd 
wgBlIossen  war  und  sich  von  da  aus  in  ein  anderes  Kleidungsstück  eingesaugt  hat. 

Der  Kachweis  des  Kohlenoxyds  im  Blut  geschieht  nach  Hoppe-Seyler  auf  optischem 
Mt^  durch  die  Unveränderlichkeit  der  Kohlenoxyd-Haemoglobinstreifen  durch  reducirende 
^Ittel.    Versetzt  man  nach  Hoppe-Setler  kohlenoxydhaltiges  Blut  mit  massig  concentrirter 
nlauge  im  Ueberschuss,  so  entsteht  nicht  wie  im  gewöhnlichen  Blute  sogleich  eine 
arzbraune ,  schmierige  Masse ,  sondern  eine  zinnoberrothe :  gefälltes  ICohlenoxydhaemo- 

D. 

Cyanwasserstoff  (Blausäure  und  Cyankalium)  geht  nach  Hoppe-Setler  und  Preyer 
te  eine  Verbindung  mit  Haemoglobin  ein ,  welche  aber  die  Giftwirkung  derselben  nicht  zu 
Idingen  scheint ,  da  Preyer  die  Existenz  dieser  Verbindungen  im  Blute  mit  Cyankalium  und 
feosäure  vergifteter  Thiere  nicht  nachweisen  konnte. 

Aerstliohe  Bemerkungen,  Blut  in  Krankheiten.  —  Bei  Erstickten  gerinnt  das  Blut 
ir  langsam ,  der  Blangel  der  Gerinnung  bei  vom  Blitz  Erschlagenen  scheint  ein  Beobach- 
igsfehler  (Kühice).  Nach  Schwefelsäurevergiftung  soll  das  Blut  manchmal  sauer  reagiren. 

Bei  Gelenkrheumatismus,  Pneumonie,  wie  bei  allen  entzündlichen  Krankhei- 
i ,  M}\\  das  Blut  mehr  Faserstoff  ausscheiden ,  es  bildet  unter  Umständen  eine  Speckhaut 
S8S,  399, 44  8;.  Wo  sich  mehr  Fibrin  ausscheidet,  deutet  das  auf  einen  grösseren  Reichthum 
I  Blutes  an  fibrinogener  Substanz,  da  alles  Blut  fibrinoplastische  Substanz  im  Ueberschuss 
litxt.  Im  späteren  Verlauf  der  Entzündungskrankheiten  sehen  wir ,  wie  bei  allen  consu- 
renden  Leiden ,  die  wesentlichen  BlutstofTe ,  namentlich  Blutkörperchen  und  Blutfarbstoff, 
imindert.  Im  leukämischen  Blute,  über  dessen  Reichthum  an  weissen  Körperchen 
Ion  oben  referirt  wurde,  fand  Scherer  auffallend  viel  Harnsäure,  Hypoxanthin  und  Glu- 
i  Collagen),  Kühne  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieses  Vorkommen  von  Collagen  die 
liisen  Blutzellen  zu  den  Zellen  des  Bindegewebes  in  Beziehung  zu  setzen  scheint ,  deren 
liction  die  Bildung  eines  collagenen  Gewebes  ist.  Bödeker  gelang  es  auch ,  aus  den  Eiter- 
Ben  Glutin  darzustellen,  v.  Gorüp-Besanez  fand  jedoch  kein  wahres  Glutin  im  leukämischen 
pt,  sondern  einen  leim  ähnlichen  Körper.  Auch  G.  Salomon  vermisste  in  zwei 
Ben  lienaler  Leukämie  im  Blute  Harnsäure  und  Glutin ,  dagegen  fand  er  Hypoxanthin  zu 
|t7  — 0,0440/0  und  Fleischmilchsäure  zu  0,05  — 0,0640/^.  Die  Milz  enthielt  Glu- 
m  und  Glycocoll,  Hypoxanthin,  Xanthin,  Leucin,  Tyrosin,  aber  keine  Harn- 
^tt.  Auch  die  Pericardialflüssigkeit  enthielt  Hypoxanthin.  Im  Urin  fand 
1  weder  Fleischmilchsäure,  noch  Hypoxanthin.  Blut  beicarcinomatöserPleuritis 
It  ebenfalls  Hypoxanthin  und  Spuren  von  Fleischmilchsäure  0,007 o/g.  in 
Cholera  wird  das  Blut  sehr  wasserarm,  theerähnlich ,  ebenso  nach  allen  starken 
;n,  z.  B.  der  Säuglinge  (Atrophie).  In  der  Cholera  nimmt  das  Blutserum  aus  den 
;hen  Kalisalze  und  Phosphate  auf,  deren  Menge  in  den  Blutkörperchen  entsprechend 
mit.  Bei  der  bekannten  Giftigkeit  der  Kalisalze  kann  eine  solche  Anhäufung  derselben 
Serum  an  den  Krankheitserscheinungen  der  Cholera,  z.  R.  den  Krämpfen,  nicht  unbe- 
sein.  Auch  die  Harnstoffmenge  im  Blut  nimmt  zu ,  es  findet  sich  in  allen  Organen 
iff ,  der  dann  auch  massenhaft  im  Schweiss  ausgeschieden  wird.  Bei  Dysenterie 
das  specifische  Gewicht  des  Blutes,  weil  der  Gehalt  an  Eiweissstoffcn  (nicht  der  an 
mischen  Salzen)  abnimmt.  Bei  allgemeinen  Wassersuchten  ist  der  Wassergehalt 
ihtites  erhöht.  BeiScorbut  soll  das  Blut  wasserreicher  und  reicher  an  Fibrin  sein. 
i Arthritis  steigt  in  der  Regel  der  Harnsäuregehalt  des  Blutes.  Garrod  fand,  dass  das 
;  der  Arthritiker,  in  einem  Uhrglase  direct  mit  etwas  Salzsäure  versetzt,  an  einem  liinein- 
WollenCsdcn  Hamsäurekrystalle  absetzt.  Bei  Urämie  (siehe  Harn)  häufen  sich 
[Itate  alle  Harobestandtheile  an ,  die  Kalisalze  scheinen  besonders  an  den  Symptomen  sich 
Bei  Icterus  lässt  sich  Gallefarbstofr  durch  die  GMELiN'sche  Reaktion  im 
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Blutserum  direct  nachweisen,  auch  gallensaure  Salze  finden  sich.  Bei  Diabetes  fand  man 
das  Blut  oft  stark  zuckerhaltig.  Ueber  Veränderung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  cf.  aaeb 
oben  S.  412.  Der  Haemoglobingehalt  des  normalen  Blutes  betrttgt  nachH.  Qüimxe  etwa 
15  Vol.  pCt.  Er  sinkt  bei  Chlorose  (5,4 o/q)  und  Leukämie  (5,8 <V^,  auch  nach  wieder- 
holten Blutverlusten  und  schweren  konsumirenden  Leiden  (z.  B.  Pyftmie  Ite  Fieberwoche) 
auf  H,8%. 

In  entzündeten  Organen  heften  sich  die  weissen  Blutkörperchen  an  die  Wandim- 
gen  der  dann  erweiterten  Kapillaren  und  Venenanfänge  an,  wodurch  das  Strombett  verengert, 
der  Blutstrom  verlangsamt  wird,  theilweise  treten  sie  hierbei  durch  die  Wandungen  des  Ge- 
fftssrohrs  hindurch  (cf.  Diapedesis). 

Lösung  von  BlutfarbesloflT  hat  man  bei  Haematurie  (der  Binder)  beotmchtet.  Chlor- 
saures  Kali ,  salpetrigsaures  Natron ,  Einathmung  von  Amylnitrit  und  Untersalpeter^Sara^ 
dämpfen  bilden  Methaemoglobin  im  Blute. 
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Elftes  Caplfel. 

Die  Blutbew^^ung. 

L  Dm  Herz. 


Allgemeine  BeschreibuDg  der  Blutbabn. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beginnt  im  HeneD  und  kehrt ,  uachdem  sie  die 

I  der  Getilsse  durchl»uCeD,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück,  sie 

D  ein  Kreis  Inuf  und  geschieht  immer  in  derselben  Richtung.  Der  Haupte 

'gungsitntrieh  geht  vom  Herten  aus,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in  den 

lelpunkt  der  filutbahn  eingeseltl  ist. 

Die  Blulbahn  beginnt  mit  einem  einfachen,  röhrenförmigen  Gefüss  —  Aorta 

weirbes  aus  der  linken  Hersbällte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in  der 

'  vielftfitig  und  erweitert  ihr  Lumen  dadurcb  bedeutend ,  da   die  Quer- 

e  der  aus  einem  eiafacben  Gefusse  entspringenden  feineren  Zweige  meist 

sind,  als  der  Querscbnitt  des  einfachen  Geflfsses.    Nur  für  mittelstarke 

1  ^ilt  diese  Regel  nach  Biifisi  nicht;  er  fand  den  Querschnitt  der  Aorta 

lominalis  2  cm  Über  der  Bifurcation  constant  grösser,  als  die  Summe  der 

trscbnitte  der  beiden  lliacaecomm.;  dasselbe  Verhaltniss  fand  er  für  die  Aorta 

wndeos  und  die  5  Haiipttweige  der  Aorta.     Die  Zweige  der  Aorta  werden 

r  feiner,  schliesslich  lu  Kapillaren,  welche  die  kleinsten  Gewebsahschnitle 

massig  umspinnen  und  deren  Wandnngen  zwischen  dem  Rlut  und  den  Ge- 

Hflüssigkeiten  Diflusionsverkehr  und  durch  die  Stomala  direclen  Slotfaus- 

h  gestatten,  während  die  grosseren  Gefässe  namentlich  durch  ihren  inneren 

1  Kpithelbel^  wührend  des  Lebens  fUr  die  Blutfltlssigkeil  undurcbgängig 

Alle  Abgabe  von  Blutbestandtbeilen  an  die  Gewebe  erfolgt  durch  die 

pillariTand,  ebenso,  mit  Aasnriime  der  Lymphe,  auch  die  Einnahme  in  das 

.  Die  breiteste  Stelle  der  Gefätabahn,  das  Kapillargefösssystem,  verschmälert 

h  endlich  dadurch  wieder,  dass  die  Kapillaren  sich  zu  grösseren  Stämmcbe* 

einigen,  die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  eben  geschilderte  Verawei- 

r  sich  ging,  zu  immer  grösseren  Stammen  zusammentreten  und  in  die 

hte  Henshalfte,  welche  von  der  linken  durch  eine  Scheidewand  vollkommen 

not  ist,  einmünden.     Man  nennt  diesen   eben   beschriebenen  Weg  den 

sen  Kreislauf,  mit  Unrecht ,  da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen  ,  aber 

I  olebl  «I  leioero  wahnn  Ansgangepunkte   zurückgekehrt  ist.     Um   die 
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ßiilin  zu  vollenden,  wird  das  Blul  aus  dem  rechten  Herzen  durch  das  zweite 
arlerielle  Hauptgefäss :  die  Lungenarterie,  A.  pulmonalis,  in  die  Lunge 
getrieben ,  wo  es  ein  zweites  Kapillargefässsystern  zu  durchlaufen  bat ,  aus  dem 
es  in  mehreren  Gefässen  dem  linken  Herzen  zuströmt,  um  von  dort,  wo  es  seinen 
Ausgang  genommen,  auf  demselben  Weg  den  Kreislauf  von  Neuem  zu  beginneD. 
Im  Gegensatz  zu  dem  grossen  Kreisläufe  wird  die  Bahn  des  Blutes  durch  die 
Lungen  von  der  rechten  zur  linken  Herzkammer  (ebenfalls  missbräuchlichl  ab 
kleiner  oder  Lungenkreislauf  bezeichnet  (Fig.  102).  < 

In  den  beiden  AbschDitten  des  Gefösssystemes  ini 
grossen  und  kleinen  Kreislaufe  sehen  wir  das  Blnll 
bis  zur  Auflösung  der  Bahn  in  die  KapiltargefSsse  \mi 
Herzen  weg,  dann,  nachdem  es  die  Kapillaren  passirl, 
wieder  dem  Herzen  zuströmen.  Die  Gefässe,  welche, 
das  Blut  centrifugal  zu  den  Kapillaren  fuhren,  heissaj 
im  grossen  und  kleinen  Kreisläufe  Arterien;  dieGe-f 
fasse,  welche  centripetal  von  den  Kapillaren  zum  Her-^ 
zen  das  Blut  leiten,  werden  als  Venen  bezeichnet.  ) 
Aus  dem  linken  Herzen  strOmt  in  den  Anerien  deti 
grossen  Kreislaufes  hellrolhes,  arterielles  Blutj 
den  Geweben  £U.  In  den  Kfirperkapillaren  verändert 
sich  die  Farbe  des  Blutes,  indem  es  SauerstofT  au  Au] 
Gewebe  abgibt  und  dafUr  Kohlensaure  in  sich  aufsaugt,  1 
es  wird  dadurch  dunkelrothes  ven&ses  Blul.  j 
Dieses  venOse  Blut  strümt  In  den  Venen  des  gross» , 
Kreislaufes  zu  dem  rechten  Herzen  zurück.  Die  Haupt-) 
emeuerung  des  Blutes,  die  dem  im  Verkehr  mit  den ' 
Gewebsflüssigkeiten  dunkel  gewordenen  Blute  seiae 
arterielle,  hellroihe  Farbe  wieder  ertheilt,  geschieht  ia 
der  Lunge.  Das  Gefüss,  welches  das  dunkel  gefärbte, 
venüse  Blut  aus  dem  rechten  Herten  der  Lunge  zufuhrt, 
wird  nach  dem  angeführten  Grundsatze ,  dass  alle  Ge- 
füsse,  welche  das  Blut  vom  Herzen  wegführen,  Ar- 
terien heissen,  als  Lungenarterie  bezeichnet.  I^ie 
' ^"Xrv'rhöf  rinra'flBd°n"''  ^^^'^  ^'^^'"  ''^'"  arterielles,  hellrothes,  sondern  dunkles, 
venöses  Blut.  In  den  Lungenkapillaren  geht  die  wich- 
tige Farben-  und  sonstige  Ei  gen  Schafts  Veränderung  des  Blutes  vor  sich ,  die 
Lungen  venen,  welche  das  Blut  aus  den  Lungen  zu  dem  linken  Herzen  zu- 
rückführen, enthalten  sonach  nicht  venöses,  sondern  hellrothds,  arterielles  Blut. 
Dil-  Gesammtblulmengc  hat  die  besprochenen  zwei  KapUlarsysteme  zu 
durchfliessen .  Ein  Theil  des  Venenblutes,  und  zwar  das  aus  den  Kapillaren  der 
Hilz  und  des  Darmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  Venenstamm,  der 
Pfortader,  vereinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  einem  Kapillar» 
System  auflöst,  das  sein  Blut  in  den  Lebervenen  von  Neuem  sammelt  und 
durch  die  unlere  Uohlader  dem  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  Antheil  des 
Blutes  durchsetzt  also  ein  dreifaches  Kapillarsystem,  ehe  es  zu  dem  linken 
Herzen  wieder  zurückkehrt.  Han  bezeichnet  oft  (misshrauclilioh)  diesen  Theil 
der  Strombahn  des  Blutes  als:  Pfortaderk  reislau  f. 
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Sehen  wir  von  der  Pforlader  ab,  so  zerfällt  die  schematische  Blutbahn 

Pg.  102)  in  zwei   symmetrische  Hälften,  in  eine,  welche  arterielles 

[Itt,  und  in  eine  zweite,  welche  venöses  Blut  fuhrt.     Das  arterielle  Blut  fliesst 

den  LoDgenkapillaren  zur  linken  Herzkammer  und  von  da  zu  dem  Körper- 

liiJarsystem ,  das  venöse  Blut  strömt  dagegen  von  dem  letzteren  Kapillar- 

»ne  aus  zu  den  Lungenkapillaren  durch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und 

ite  Herzkammer  sind   in  gewissem  Sinne  functionell  so  vollkommen  von 

mder  geschieden  ,  dass  man  sie  wohl  auch  als  linkes  und  rechtes  Herz  be- 

lichnet.   Beide  Hälften  der  Blutbahn  haben  nach  dieser  Anschauungsweise  etwa 

(  der  Mitte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Pumpw  erk  eingeschaltet ,  das  die 

y«regung  des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 

Die  Sntdeckong  des  Kreislaufs.  —  Die  Erkcnntniss  des  Blutkreislaufs,  ohne  die  eine 
ftntllche  Erkenntniss  der  organischen  Vorgänge  im  Körper  der  Thiere  und  des  Menschen  un- 
i^lich  ^ar,  ist  erst  eine  verhältnissmässig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Physiologie.  Das 
erihum  und  das  Mittelalter  hatten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung.  Hippokrates 
Inte  alle  blutführenden  Geisse  Adern.  In  dem  ihm  zugeschriebenen  Buche  über  die 
iischUche  Natur  sehen  wir  die  aufgezählten  vier  Hauptgefässpaare  nicht  einmal  mit  dem 
raen  in  Verbindung.  Das  erste  Gefösspaar  entspringt  im  Nacken  und  endigt  auswärts. 
^  zweite  beginnt  am  Kopfe,  bildet  am  Halse  die  Drosseiadern  und  endet  an  der  Fuss- 
tle;  das  dritte  verläuft  von  den  Schläfen  durch  die  Brustorgane  zum  Mastdarm;  das 
rte  beginnt  an  der  Niere ,  geht  durch  die  Lungen  nach  den  Armen  bis  zu  den  Fingern, 
ml  aber  von  da  zu  den  inneren  Theilen  des  Leibes  zurück.  Aristoteles'  Lehre  stimmt  im 
JUemeinen  mit  der  des  Hippokrates  in  Beziehung  auf  die  Blutgefässe  überein.  Er  nennt 
k  Luftröhre  Arterie.  In  einem  späteren  ,  dem  Aristoteles  wohl  fälschlich  zugeschriebenen 
ferke  (Arist.  de  spirit.)  wird  die  so  lange  herrschend  gebliebene  Ansicht  über  die  Arterien 
gestellt.  Man  unterschied  sie  von  den  Venen  und  behauptete,  dass  sie ,  wie  die  Luftröhre, 
■tt  Blut,  sondern  Luft  führten.  Die  Lungenvenen  bringen  den  »belebenden  Lufthauch «  von 
|r Longe  her,  und  dieser  ergiesst  sich  in  die  Arterien.  Nach  der  Lehre  Galen's  enthalten 
k  Arterien  nicht  blosse  Luft ,  sondern  nur  ein  feineres ,  reineres ,  luftartigeres  Blut  als  die 
aus  denen  sie  übrigens  gespeist  werden.  Der  Hauptirrthum ,  welcher  dieser  An- 
iBung  der  alten  Zeit  zu  Grunde  lag  und  sich  während  des  ganzen  Mittelalters  erhielt,  war 
r,  dass  man  glaubte,  das  Blut  fliesse  in  denselbenBahnen  vom  Herzen  weg  und  w  ie- 
la demselben  zurück.  Berengar,  1502—1527  Professor  in  Bologna,  entdeckte  zuerst  an 
Punkten  die  Klappen  in  den  Venen ,  welche  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  ihnen 
'dem  Herzen  zu  gestatten.  Fabricius  von  Aquapendente  beschrieb  diese  Klappen  1574  in 
meisten  Venen  des  Körpers.  Vorher  schon  hatte  Michael  Serveto  1 553  die  Bewegung 
illates  aus  dem  rechton  Herzen  durch  die  Lungen  in  das  linke  Herz  anerkannt,  während 
sonst  ein  Durchschwitzen  desselben  aus  der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch 
Scheidewand  annahm.  Die  Entdeckung  des  eigentlichen  Gesammtvorganges  der  Blut- 
ig war  dem  Engländer  Wilhelm  Harvey  aus  Folkestone  (geb.  1578,  gest.  1657)  vor- 
Siebzehn  Jahre  der  Forschung  hatten  in  ihm  die  Lehre  vom  Kreislaufe  zur  Ge- 
Hit  erhoben;  er  trat  damit  im  Jahre  1619  öffentlich  hervor  und  lehrte  die  Rückkehr  des 
darch  die  Venen  und  schliesslich  durch  die  Hohlvenen  in  die  rechte  Herzkammer. 
iBbt  strömt  von  hier  zu  den  Lungen,  von  ihnen  neubelebt  zur  linken  Herzkammer,  welche 
ftei  durch  die  Arterien  nach  allen  Theilen  des  Körpers  entsendet.  Schon  1680  trugen 
louFniE,  18B7  Re5.  Caktesiüs  die  neue  Lehre  in  Deutschland  und  Frankreich  vor.  Wir 
io  einem  tpiteren  Capitel  sehen ,  in  wie  inniger  Beziehung  diese  grösste  Entdeckung 
Physiologie  xa  einer  kaum  minder  grossen :  der  Enträthselung  des  inneren  Vorganges 
*AlfaiiiiiDg  Steht. 
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Physiologische  Anatomie  des  Herzeu^. 

Wir  heginnen  unsere  speeielle  Betrachtung  des  Kreislaufes  mit  dan  Centn 
Organe  desselben,  mit  dem  Herzen,  dessen  aktive  Zusammeniiehusg  d 
Kraft  liefert ,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Kapillargeiässe  in  d 
Venen  einpresst.  Das  Herz  ist  vorwiegend  eine  Druckpumpe ;  seine  Saugw« 
kung  wird  S.  445  beschrieben. 

Es  ist  Suche  der  Anatomie,  den  entsprechenden  Bau  des  Herzens  in  seiM 
Einzelheiten  zu  schildern.  Für  unsere  Zwecke  genügt  es  vorerst,  zu  wissM 
dass  das  Herz  ein  muskulöser  Schlauch  ist,  der  in  vier  Hohlräume  zerfallt ,  vt| 
denen  je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer,  direct  in  einander  münden,  von^ 
beiden  andern  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  gelrennt  sind.  I| 
den  Einmündungsstellen  der  Vorkammern  in  die  Kammern ,  sowie  an  den 
fangsstücken  der  aus  den  Herzkammern  entspringenden  beiden  grossen  Arten 
Aorta  und  Pulmonal is,  stehen  ventilartige  Klappen ,  welche  im  noi 
Verhalten  die  Blutbewegung  nur  in  dem  Sinne  des  Kreislaufs  gestatten  ^  ii 
sie  sich  jedem  Rückwärtsströmen  des  Blutes  vollkommen  widersetzen. 

Die  GesammtgrOsse  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeut 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Mittel  wiegt  es  etwa  300  Gramm  und  schi 
normal  zwischen  210  —  450  Gramm  (Kracse).     Bei  Frauen  ist  es  im  Dui 
schnitte  etwas  kleiner,  als  bei  Männern,  überhaupt  hängt  die  Uerzgrösse 
das  Innigste  mit  der  Gesammtentwickelung  des  Organismus  und  der  Muski 
zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  seröse  Hülle:  den  Herzbeutel,  das  Perikardial 
eingestülpt,  dessen  inneres  Blatt  die  Aussenflüche  des  Herzens  überzieht. 

Im  Innern  werden  alle  vier  Herzhöhlungen  von  einer  Fortsetzung  der 
nem  Gefasshaut :  dem  Endokardium  ausgekleidet,  das  an  den  Vorhöfen 
ist  und  wesentlich  zu  deren  Klasticitüt  beitrugt.  Zwischen  dem  visceralen  El 
des  Herzbeutels  und  dem  Endokardium  liegt  die  Muskulatur  des  Hei 
Ihre  Bündel  sind  roth  und  q  u  e r ge^  t  r ei  f  t.   Die  Muskelschlauche  scheinen 
im  Allgemeinen  schmäler,  als  in  den  willkürlichen  Stammmuskeln,  das 
lemma  meist  undeutlich;  auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine  k( 
Trübung  des  Inhaltes  der  Primitivmuskelschlauche  verwischt.     Das  Zwisd 
bindegewebe  ist  wenig  entwickelt,  so  dass  man  weniger,  wie  bei  ai 
quergestreiften  Muskeln,  scharf  gesonderte  Muskelbündel  nachweisen  kann, 
mikroskopischen  Muskelschlauche  sind  eng  mit  einander  verbunden,  und 
fallt  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Verbindung   von  Mi 
schlauchen  mit  einander  durch  längere  oder  kürzere  Verbindangsstflcke 
so  dass  die  mikroskopischen  Muskelolemente  netzförmig  verbundene  Heil 
darstellen.  Die  ilerzmuskelfasem  (Muskelzeilketten)  gehen  aus  einer  Tei 
zung  einzelner  reihenweis  angelagerter  Zellen  hervor  (Köllikbb  u.  A.). 
hat  gezeigt ,  dass  auch  im  ausgebildeten  Zustand  der  Herzmuskulator  der 
belthiere  (Menschen)  eine  Sonderung  der  einzelnen  Zellen  von  einander 
besteht.     Die  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  ein-  oder  mel 
Zellen  zeigen  ihre  Kerne  central  gelagert^  sie  sind  durch  quere  Scheiden 
(G.  R.  Wagner  halt  die  als  Scheidewände  gedeuteten  Gontouren  fiUr 
von  einander  getrennt  und  verbinden  sich  durch  ZellausISufer  in  der 
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eise  mit  Zellm  neben  ibneD  verlaufender  Reihen  (ScHWUGan-SiEDU) 
l) .  Sie  mOgen  mit  zu  der  mannigfaltigen  Durchkreusung  der  Bew»~ 
htungen  der  Henmuskulalur  beitragen.  Ad  den  Henkamniern  liegt 
:ulatar  In  mehreren  Lagen  über  einander ,  besonders  das  linke  Ben  ist 
licke  Wandungsn  ausgeEeicbnel ,  das 
erz  ist  weil  dünnwandiger.  Die  Mus- 
an  den  Yorkammern  i.st  verbltltniss- 
lur  spüHich. 

'  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Herzens 
verwickelt.  Sieber  ist  es,  dass  Vorkam- 
d  Kammermuskulatur  gänilich  von  ein- 
etrennt  sind ,  während  die  Fasern  von 
rzhalfle  auf  die  andere  übergehen.  Beide 
um)  beide  Ventrikel  arbeiten  darum 
?irhzeUig,  wahrend  Vorhttfe  und  Ven- 
eh  unabhängig  von  einander  contrahiren 
Die  Urspmngsstelle  der  Herzmuskula- 
t  vorzüglich  um  die  EinmUndungsöff- 
der  Vorkammern  in  die  Kammern  und 
inündung  der  Arterien ,  wo  sich  jene 
sehnigen  Hinge  Snden ,  welche  die  ge- 
OefTnungen  umkreisen  und  als  Annul  i 
artilaginei  bekannt  sind.  Die  Mus- 
1  der  Vorhöfe  gehen  ebenso  wie  die  der 
n  von  einer  Hälfte  auf  die  andere  über. 
'idewand  der  Vorhttfe  gehört  in  ihren  Fasern  sowohl  dem  rechten ,  als 
ten  Vorhofe  an.  Auch  die  Kammerscheide  wand  ist  der  Muskulatur  der 
iammem  gemeinschaftlich.  Nach  Köllikbx  ist  die  Muskulatur  in  den 
n  im  Aligemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Fasern  sich  sowohl  «o  der 
als  äusseren  Flache  in  ihrem  Verlaufe  durehkreuien  und  dass  sich  da- 
D  Uebei^Bnge  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen  lassen. 
kein  entspringen  an  den  Klappenringen  (Ostia  venosa  und  Aorten-  und 
ilmUndung)  theüweise  mit  kunen  Sehnen ,  theilweise  direct,  verlaufen 
verschiedenen  Richtungen  ;  entweder  schief,  der  Lange  nach  oder  quer, 
leb,  nachdem  sie  in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grosseren 
rineren  Absdinilt  der  Kümmern  umkreist  haben,  wieder  zurück  zu 
rspniDg,  in  dessen  Nahe  sie  sich  wieder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast 
Schleifen  (Fig.  fOi),  die  sich  in  ihren  Richtungen  auf  das  Mannigfal- 
irchkreuzen  und  fast  alle  mehr  oder  weniger  um  sich  gedreht  sind. 
il  der  Fasern  gelangt  nicht  mehr  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück, 
ablagt  licfa  in  die  Papitlarmuskeln  um ,  welche  endigen  an  den  Seh- 
B  der  Klappen  (Chordae  tendinae).  Für  die  spiralige  Anordnung  der 
Bge  ist  der  Grund  wahrscheinlich  in  entwickelungsgeschichtlichen  Mo- 
ni soeben,  da  der  nrsprUngliche  Herzschlaucb  bei  seiner  Ausbildung 
Mm  «iB«  sehleifenßtnnige  Biegung,  sondern  auch  eine  Spiraldrehung 
~i  welche  die  ursprünglich  vorhandenen  Längs-  und  Quer- 
1  veränderte  Richtung    ihres  Verlaufes   annehmen 
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müssen  (Sciiwei6geii-Skii>rl).  Bei  den  Arterien  scheinl  ebenfalls  die  Hiisk 
auch  im  entwickelten  Zustund  auf  zwei  sich  rechtwinkelig  kreuzende  Seh 
zurUckge fuhrt  werden  zu  mllssen,  von  welchen  die  Äussere  circul8r  verlä 
Das  Endokardium  Überzieht  die  ganze  vielgeslallige  Innenflach 
Herzens  mit  allen  Hervorragungen  und  Klappen.   Letztere,  welche  aus! 

Fig.  101, 


m  in  FiserveilinfH  dpr  HaitkammcrBiiitailitDT  Inieh 


gcwebc  mit  eint^eieglen  elastischen  Fasernetzen  und  Muskelfasern 
KüRscHKEK  u.  A.)  (in  den  Atrioventricularklnppenj  bestehen,  werden  auf 
beiden  Flächen  von  dem  Endokardium  bedeckt,  so  dass  man  noch  bis 
ihren  Rand  drei  gesonderte  Lagen  an  ihnen  unterscheiden  kann.  Am  I 
verschmolzen  letztere.  Das  Endokardium  überkleidet  dort  die  faserige  Hai 
noch  mit  Epithelzellen.  Das  Endokardium  ist  von  weisser,  sehnenartiger 
und  lUsst  drei  Schichten  unterscheiden :  ein  Epithel  aus  vieleckigen  ixle 
streckten  ,  kernhaltigen ,  platten  Zellen  ,  welche  eine  mehr  oder  weniger 
Lage  elastischen  Gewebes  bedeckt,  das  sich  besonders  in  den  Vorkammer 
zwar  am  meisten  in  der  linken  verdickt  zeigt.  Eine  schwache  Bindegewel 
befestigt  das  Endokardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  der  Herzkau 
ist  es  so  dünn ,  dass  überall  die  natürliche  Farbe  der  Muskeln  durchschim 
doch  auch  hier  lassen  sich  die  drei  Schichten  noch  nachweisen.  Nach  Schwri 
Seidel  beiheiligt  sich  auch  Muskelgewebe,  und  zwar  glattes  und  quei^estn 
an  der  Endokardiumbildung.  Die  glatten  Fasern  sollen  zwischen  den  elasti 
l^^mellen  liegen. 

Die  Blutgeftisse,  weiche  das  Herz  selbst  mit  Blut  versoi^en,  umsp 
mit  ihren  Kapillaren  in  rechteckigen  Maschen  hauhg  nicht  nur  eine,  wie  I» 
anderen  quergestreiften  Muskeln,  sondern  mehrere  der  dünnen,  mikroskopi 
Muskelfasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  ernährende  GefSssche 
wie  in  das  Pen-  und  Endokardium,  Die  Venen  gehen  in  die  Kapillaren 
rasch  über,  indem  mehrere  kapillare  GefSsschen  sofort  zu  einem  die 
Statnrocben  zusammentreten,  was  den  Abfluss  des  Blutes  weaentlleh  erleic 
muss.  Lympbgefasse  lassen  sich  im  Pari-  und  Endokardium  als  eng- 
weitmaschige Netze  nachweisen ,  einzelne  LynjpbgeßtSM  dringso  auch  i 
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Uappen  ein  i  Eberth)  .  Nach  Schweigger-Seioel  ist  auch  die  Herzmuskulatur  selbst 
ifidi  an  Lymphgefösschen ,  die  theils  röhrenförmig  mit  den  oben  genannten 
Seilen  zusammenhängen,  theils  spaltartig  (Henle),  aber  mit  einem  dem  Lymph- 
f&ssendothei  analogen  Hüutchen  ausgekleidet,  ein  sich  mannigfach  verbinden- 
des Canalsystem  zwischen  den  Muskelfasern  bilden. 
Ueber  die  Nerven  folgt  das  Nähere  unten. 

Chemie  des  HemfleiBohes.  —  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Herzfleisches 
tfmmt  im  Allgemeinen  mit  der  der  willkürlichen,  quergestreiften  Muskeln  überein.  Wir  wer- 
Ihi  bei  der  Vergleichung  der  Aenderung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Muskel- 
ei«ches  durch  vorausgegangene  bedeutende  mechanische  Leistungen  (Contractionen)  er- 
fnnen  ,  dass  das  Herz  sich  wie  ein  stark  angestrengter  Muskel  veriiält,  was  bei  seiner 
Qstlosen  Thätigkeit  nicht  auffallen  kann.  Es  zeigt  vor  Allem  konstant  einen  ziemlich  viel 
ikheren  Wassergehalt,  als  die  übrigen  KOrpermuskeln.  E.  Bischuff  fand  in  den  Stamm- 
iiskeln  eines  Hingerichteten: 

feste  Stoffe     ....     «4,3ü/o      . 

Wasser     .     .  .     75,7  - 

Im  Hei*zfleische: 

feste  Stoffe    .     .     .     .    30,8- 

Wasser 79,2  - 

Aehnliche  Verhältnisse  tinden  sich  bei  allen  Säugethieren.  Der  Fleischsaft  des  Herzens 
U  au>gezeicbnet  durch  das  Vorkommen  einer  nicht  gährungsfähigen  Zuckerart:  des  Inosit 
Bcherer)  .  welche  in  anderen  Muskeln  noch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen  scheint.  Man 
FoUte  bisher  einen  grösseren  Gehalt  des  Herzfleisches  an  Krea  tin  aufgefunden  haben,  als  in 
übrigen  Muskeln  desselben  Thieres:  Gregory  fand  im  Ochsenherzen  1,4,  im  Ochsen- 
Dur  0,6  pro  mille  Krealin.  Das  Verhältniss  ist  gerade  umgekehrt,  das  Herz  enthält 
liger  Kreatin,  dagegen  wohl  stets  einen  Gehalt  von  Kreatin  i  n,  das  den  ruhenden  Mus- 
gewöhnlich  fast  vollkommen  fehlt  und  durch  die  Einwirkung  der  während  der  Contrac- 
entstehenden  sauren  Reaktion  des  Muskelsaftes  aus  dem  Kreatin  gebildet  scheint.  In 
(hung  auf  die  übrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei  den  Skeletmuskcin  Gesagte. 


Die  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  Herz  erscheint  wahrend  des  Lebens  fast  in  unausgesetzter  Bewegung, 
ifiehen  sich  seine  Vorkammern  und  Kammern  in  abwechselndem  Rhythmus 
immen  und  erschlaffen,  erweitern  sich  wieder.  Die  Zusammenziehung  heisst 
^siole,  die  Erweiterung  Diastole.     Die  beiden  Vorkammern  arbeiten  im- 
gemeinschaftlich ,  gleichzeitig ,  ebenso  die  beiden  Herzkammern.     Nähere 
rhtungen  ergeben ,  dass  es  eine  kleine  Pause  gibt ,  w  ährend  deren  das 
immte  Organ  ruht.     Diese  Pause,  folgt  auf  jede  Kammersystole.     Während 
dann  die  Kammern  erweitern,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Ver- 
lern, dann  eine  immer  etwas  lünger  dauernde  Zusammenziehung  der  Kam- 
,-auf  welche  dann  wieder  die  kurze  Gesammtruhe  eintritt,  nach  deren 
if  die  Contractionen  in  steter  RegelmHssigkeit  wieder  beginnen. 
Wahrend  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz 
II  mit  Blut  voll,  so  dass  sowohl  Vorkammern  als  Kammern  mit  Blut  er- 
sind.    Die  Erweiterung ,  auf  welcher  diese  Ansaugung  beruht,  geschieht, 
Ton  der  unten  zu  besprechenden  Selbststeuerung  des  Herzens 
IM),  theils  durch  die  Wirkung  der  Elasticität  des  Herzens,  —  auch  ausge- 
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schniitene  Herzen  erweitern  sich  noch  nach  der  Coniraction ;  bei  (grossen  Ä« 
den  fanden  Goltz  und  Galle  den  hierauf  beruhenden .  von  der  AUunuog  uiM 
hUngigen  Saugdruck  einer  Wassersaule  von  320  mm  =  23,5  mm  Queckailb 
gleich,  bei  gesunden  Menschen  ist  er  wahrscheinlich  noch  grosser;  — einxwaiM 
Grund  der  eintretenden  Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aberl 
dem  negativen  Druck ,  der  in  der  Brusthöhle,  in  der  das  Herz  mit  den  groai| 
Gefassen  eingeschlossen  liegt,  herrscht.  Der  EinfUgungsmodus  der  Lungen  il 
dem  Brustraume  bringt  es  mit  sich ,  dass  sie ,  auch  ehe  sich  der  Brustkorb 
der  Einathmung  erweitert,  über  die  natürliche  Grenze  ihrer  Elasticität 
dehnt  sind.  Dadurch  wird  beständig  auf  alle  in  der  Brusthidile  selbst  lieget 
oder  sie  begrenzenden  Organe  ein  negativer  oder  Saugdruck  ausgeübt,  der 
betreffenden  Organe  in  den  von  den  ausgedehnten,  sich  zu  verkleinem  bes 
ton  Lungen  eingenommenen  Raum  hineinziehen  muss.  Hierin  liegt  auch 
Grund,  warum  wir  bei  mageren  Leuten  die  Zwischenrippenröume  beim 
athmen  einsinken  sehen,  und  warum  stets  alle  Hohlorgane  in  der  Bruslh) 
ausgedehnt  erhalten  werden.  Sowie  die  Herzcontraction  nachlHsst  und 
Wirkungen  des  negativen  Druckes  in  der  Brusthöhle  keinen  übermHchti| 
Widerstand  mehr  entgegensetzt ,  dehnt  sich  das  Herz  aus  und  saugt  die  V^ 
kammern  und  Kammern  aus  den  grossen  Venen  mit  Blut  voll.  Ein  et\vai| 
Rückfluss  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  das  Herz  ist  während  der  Du 
durch  den  Verschluss  der  Semilunarklappen  gehindert.  Wenn  also  die 
contractionen  beginnen,  ist  sowohl  in  Vorkammern  als  Kammern  schon  Bh 
Die  Systole  der  Vorkammern  wird  zuerst  an  den  Venenmündui 
als  Contraction  und  Verengerung  sichtbar ,  von  da  schreitet  sie  über  die 
Muskulatur  in  der  Vorkammer  fort.  Das  in  der  Vorkammer  enthaltene  Blut 
durch  den  erhöhten  Druck ,  da  ein  Rückfluss  in  die  grossen  Venen  durch 
aktive  Verengerung  ihrer  Mündungen  und  die  entfernteren  Venenklappen 
hindert  ist  —  an  der  Koronarvene  und  der  unteren  Hohlvene  existiren  sogar! 
ihrer  Einmündungsstelle  wahre  Klappeneinrichtungen  —  in  die  schon  Blut 
haltende  Kammer  eingepresst,  deren  Atrioventrikularklappen  offen  stehen, 
deren  Wände  während  ihrer  Erschlaffung  noch  einer  stärkeren  Ausweitung 
sind.  Die  Kammer  kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufnehmen ,  bis 
Druck  in  Vorhof  und  Kammer  gleich  geworden  ist.  Ein  geringer  Drucki 
schied  zu  Gunsten  der  Kammer  reicht  dann  hin,  die  Klappen  zwischen 
kammer  und  Kammer  zu  schliessen.  Es  scheint  dieses  Uebergewicht  zu  Gui 
des  Druckes  in  der  Kammer  dadurch  zu  Stande  zu  kommen,  dass  gegen 
der  Vorkammersystole,  wenn  der  Druck  auf  beiden  Seiten  gleich  geworden 
die  Energie  der  Vorkammercontraction  etwas  nachltfsst.  Das  Blut  sucht  d 
aus  der  ausgedehnten  Kammer  zurückzuströmen  und  presst  dadurch  die  Zifj 
der  Klappen  an  einander,  wobei  vielleicht  auch  die  S.  444  u.  447  erwähi| 
Klapponmuskeln  unterstützend  eintreten  (cf.  unt^n-.  —  Dann  folgt  die  Si 
stole  der  Kammer,  während  der  Vorhof  erschlafft.  Der  Verschluss  i 
Kammer-Vorkammerk  läppe  wird  in  Folge  davon  noch  fester.  Einmal,  weil  i 
durch  die  Contraction  gesteigerte  positive  Druck  in  der  Kammer  die  Klappt 
Zipfel  stärker  an  einander  presst :  andererseits  werden  aber  auch  durfb  i 
Contraction  der  Papillarmuskeln.  an  die  sich  die  Klappenzipfel  durch  Sehne 
faden   anheften,    die   entsprechenden  Klappenzipfel   einander   genähert.    I 
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UiDeofilden  der  beim  SchJuss  an  einander  liegenden  Klappentheile  setzen  sieh 
K»(  an  denselben  Papilla rtnuskel  an ,  sie  werden  also  durch  seine  Contrac- 
ngc^en  einander  gezogen.  Ein  vollkommener  Verschluss  dieser  Klappen  ist 
!r.  wie  angegeben ,  schon  vor  der  Contraction  vorhanden ,  da  bei  der  Systole 
Eammem  kein  Zurückströmen  von  Blut  in  die  Vorkammer  stattfindet.  Die 
traction  der  Kammern  steigert  den  Druck  so  weit ,  dass  die  gespannten 
ilunarklappen  der  Arterie  geöShet,  an  die  Arterien  wand  angepresst  werdea 
den  Austritt  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  gestatten.  In  dem 
Dgstheile  der  Arterie  wird  durch  die  stärkere  Füllung  natürlich  momentan 
*nick  bedeutend  gesteigert.  Sowie  die  Diastole  der  Kammer  eintritt,  wird 
*  der  Druck,  wie  wir  gesehen  haben,  negativ,  sie  füllt  sich  von  den  Venen 
lit  Blut.  Die  Semilunarklappen  aber  schlagen  ,  durch  den  in  der  Arterie 
entstehenden  Ueberdruck  ausgedehnt  und  an  einander  gepresst,  wieder 
imen  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Verschluss ,  dass  aus  der  Arterie 
Tropfen  Blut  in  die  Kammer  zurückfliesst. 

Vir  sind  im  Stande,  die  Mehrzahl  der  genannten  Vorgänge  dem  Auge  sicht- 
u  machen.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlägt  noch  Stunden  lani; 
aber  auch  bei  Säugethieren ,  denen  wir  die  Brusthöhle  geöffnet  haben, 
man,  wenn  künstliche  Athmung  unterhalten  wird,  die  Gontractions^Er- 
lungen  des  Herzens  sehr  schön ,  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschau- 
:u  beschreibende  Vorgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verständlich, 
ders  wenn  bei  beginnender  Ermüdung  des  Herzens  sich  die  Contractionen 
imer  folgen.  Bei  gewöhnlicher  Pulsfrequenz  nimmt  die  Kammei*systole 
2/5,  die  Diastole  etwa  ^5  der  ganzen  Periode  in  Anspruch  (Valentin, 
>is  .  Nach  DoNDERS  variirt  bei  Veränderung  der  Pulsfrequenz  nur  diÄ  Dauer 
liastole,  während  die  Dauer  der  Systole  constant  bleibt.  (Ueber  Volum 
lerzen  s  cf.  Cap.  XII.] 

•ch  Paladiko  ,  welcher  die  Muskelfasern  in  den  Atrioventrikularklappen  bei  Mensch 
bieren  studirte,  sind  diese  Klappen  selbständig  contractil.  Ihre  Muskelfasern 
I  mit  den  Papillannuskeln  in  directer  Verbindung,  ihre  Contraction  hebt  die  Klappen 
sr  Ventrikelwand  ab  und  betheiligt  sich  damit  an  dem  Klappenscbluss. 
Iahet,  Fick  u.  A.  haben  (bei  Hunden)  über  den  Blutdruck  im  Herzen  directe  Be- 
tiingen  angestellt.  Im  rechten  Vorhof  schwankt  nach  Fick  der  Blutdruck  nur  sehr  un- 
tend  und  ist  nahezu  s  0,  d.  h.  «  Atmosphärendruck.  Bei  der  Exspiration  steigt  der 
;  über  Nnll,  bei  der  Inspiration  sinkt  er  bis  40  mm  Quecksilber  unter  Null.  Im  rechten 
ikel  beträgt  der  höchste  Druckwertb  bei  der  Systole  zwischen  48 — 42  mm  Quecksilber. 
mck  steigt  mit  dem  Beginn  der  Systole  rapid  zu  dieser  Höhe  an  ,  um  dann  mit  Beginn 
iastole  ebenso  rasch  wieder  abzusinken  und  für  die  ganze  Dauer  derselben  constant  so 
g  zu  bleiben.  Im  linken  Ventrikel  erreicht  der  Druck  während  der  Systole  in  maximo 
m  Quecksilber.  Bei  sehr  schnellem  Herzschlag  glaubte  Fick  zu  bemerken ,  dass  hier 
I  der  Druck  in  der  Aorta  grösser  werde ,  als  im  linken  Ventrikel ,  sodass  das  Blut  aus 
1  nur  noch  durch  die  ihm  im  Ventrikel  ertheilte  Geschwindigkeit  in  die  Arterie 
{schleudert  werden  könne.  Goltz  und  Gaule  constatirten,  dass  diese  letztere  An- 
'^ick's  auf  einer  durch  seine  Experiroentalmethode  bedingten  Täuschung  beruhe;  sie 
den  Druck  in  der  Aorta  stets  etwas  geringer,  als  im  linken  Ventrikel.  Nach  ihnen 
t  sieb  der  Druck  im  rechten  Herzen  zu  dem  im  linken  wie  2:5. 
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Form-  und  Lageveränderung  des  Herzens  bei  der  Contraetion. 

Die  HerzcoDtractionen  sind  mit  Formveränderung  des  ganzen  Herzens  * 
knUpft.  Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraetion  kürzer  und  dicker,  ebc 
das  Herz.  Sein  Langendurehmesser  wird  etwas  verkürzt,  sein  Diekendur 
messer  von  vorne  nach  hinten  nimmt  dabei  etwas  zu.  Die  Kammern  habeo  ei 
kegelförmige  Gestalt,  deren  Basis  an  der  Vorhofsgrenze  liegt.  Wahrende 
Diastole  der  Kammern  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes  der  Kammerbasis  eU 
tisch.  Der  kleine  Durchmesser  der  Ellipse  lauft  von  vorne  nach  hinten,  d 
grosse  von  rechts  nach  links.  Während  der  Systole  verändert  sich  die  ellipti« 
Form  in  eine  kreisrunde ,  der  Querdurchmesser  wird  also  verkürzt ,  wähua 
der  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  um  ebensoviel  vergrössert  wird. 

Ausser  dieser  Formänderung  wechselt  das  Herz  bei  jeder  Contraetion 
etwas  seine  Lage  im  Brustraume.  Seine  Basis  steigt  etwas  nach  abwärts 
indem  das  Herz  sich  um  eine  durch  den  langem  Durchmesser  der  elliptij 
Kammerbasis  gelegte  Queraxe  dreht ,  wird  die  Herzspitze  etwas  nach  voi 
gerückt.  Dieses  »Aufrichten  der  Herzspitze«  ist  an  ausgeschnitti 
auf  der  IHnterseite  liegenden  Froschherzen  deutlich  zu  sehen ,  so  dass  es 
nicht  von  der  Aufhängungsweise  des  Herzens  in  der  Brust  herrühren  kann, 
diesem  Andrücken  der  Herzspitze  beruht  der  bei  den  meisten  Menschen 
sehen  der  5.  und  6.  Rippe  zu  fühlende  Herzstoss  oder  Herzschlag. 
Contraetion  drückt  die  schon  meistens  während  der  Diastole  an  der  Brust 
anliegende  Herzspitze  an  diese  noch  stärker  an  und  wölbt  bei  mageren 
viduen  den  betreffenden  Zwischen rippenraum  sichtbar  in  die  Höhe.  Fast  ii 
ist  der  Herzstoss  für  den  aufgelegten  Finger  fühlbar.  Bei  tiefer  Inspii 
rücken  die  Lungenränder  beider  Lungen  über  das  Herz  her,  indem  sie 
zwischen  Brustwand  und  Herzbeutel  einschieben.  Dadurch  kann  der  Hei 
ganz  verdeckt  werden.  Bei  der  Exspiration  muss  er  am  deutlichsten  sein,^ 
dann  das  Herz ,  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Fläche  von  den  Lungen  li 
bedeckt,  der  inneren  Brustwand  anliegt. 

Kine  Anzahl  Experimentatoren  behaupten,  dass  bei  der  Systole  mit  der  Herzbasis  l 
die  Herzspitze  nach  unten  und  links  rücke,  und  ziwar  nach  Beobachtungen  am  Meon 
bei  angeborenem  Mangel  des  Sternums ,  frischen  und  verheilten  Thoraxwunden  mit  ■! 
legung«  des  Herzens  etc.  (Skoda,  Bambbrger,  Gerhard  u.  A.)  Diese  Verschiebung  des  Gesifl 
herzens  nach  abwärts  wird  auf  Strecitung  der  grossen  Geftisse  bei  der  Bluteinpreü 
oder  auf  nRückstoss«  bezogen.  Bei  Thieren  soll  nach  Fileune  und  Penzoldt  bei  Yagusreii 
umgekehrt  die  Herzspitze  bei  der  Systole  [Herzstoss)  jedesmal  nach  oben  und  rM 
bei  der  Diastole  nach  unten  und  links  rücken.  Auch  beim  Menschen  vermissten  sil 
einem  Fall)  jene  systolische  Bewegung  der  Herzspitze  nach  abwärts.  F.  Locsch  wiU 
gegen  an  dem  primören  Abwärtsrücken  der  Herzspitze  bei  Systole  aach  für  Thiere  feslhd 

Zur  Unterauchung^methode.  —  Zur  Aufzeichnung  des  Herzstosses  in  graphise 
Darstellung  dienen  indirect  die  Registriningen  des  Arterienpulses,  deren  Methoden  « 
beschrieben  werden.  Maret's  Kardiograph  setzt  die  Bewegung  der  durch  den  Hert 
erschütterten  Brustwandstelle  durch  eine  angelegte  Feder,  deren  Exknrslonai  durch  LuM 
übertragen  werden ,  in  Bewegung  eines  Schreibhebels  um  ,  der  auf  eine  mit  gteiclmifll 
(leschwindigkeit  vorüberbewegte  Papierfläche  (cf.  unten  KymographioD)  Curreo  bescM 


j 


Die  berzklappen  und  ihr  Sclituss. 


Die  Herzklappen  tmd  Uii-  Scliluss. 

Das  Spiel  der  Klappen  kenn  bei  isotirten ,  küostlich  beneglen  Heraen ,  d«ren  Vorhöfe 

abgeschaitten  und  in  deren  Arterien  man  Glasröhren  eingebunden  bat,  unter  Wasser 
achtet  werden.  Der  tJebergaag  des  Blutes  aus  der  Vorkammer  in  die  Kammer  «Ird  durch 
rcnfisen  oder  Atriovenlriltuiar-Klappen  —  Valvulae  venosae  —  geregelt. 
b  der  Zahl  ihrer  heutigen  Zipfel  wird  die  Klappe  des  linken  Herzens  als  Val  vule  bicu- 
dal  is  oder  mitral is  benannt,  die  Klappe  des  rechten  Hei-zens  als  Valvula  tricu- 
lalis.  Diese  Klappen  bestehen  aus  drei-  und  zweit  heiligen  Lappen,  die  mit  breiter  Basis 
auchfönnig  an  der  Wand  der  Kammer\'orhorsgrenze  mil  ihren  freien  H&ndern  durch  die 
rdae  tendineae  an  den  Papillarmuskeln  befestigt  sind. 

Wir  verstehen  den  Bau  dieser  Klappen  am  leichtesten,  wenn  wir  uns  an  ihrer  Anheftungs- 
e  an  den  fibrOsen  Ringen  der  Vorhofsgrenze  einen  zartwandigen  Schlauch,  etwa  ein  Darm- 
k  analog  wie  bei  dem  unlen  zu  besprechenden  WEBEn'schen  Kreislauf sachema  angesetzt 
ten ,  welcher  In  die  Kammerhöhlung  frei  hereinhfingl  und  an  seinem  freien  Ende  durch 
ge  nden  an  die  Kammerwand  befestigt  ist.  Füllen  wir  die  Kammer  nun  durch  dieses 
tu  mit  Wasser  und  suchen  es  bei  verschlossener  Arterie  durch  Zusammenpressen  des 
uns  ans  der  BingussOfTnung  wieder  zurück  zu  pressen,  so  gelingt  uns  das  nicht,  die  freien 
der  des  Schlauches  werden  zusammen gepresst ,  die  FBden  hindern  ein  Umstülpen,  und  je 
ker  wir  drücken,  desto  fester  wird  dieser  einfache  Ventil  verschluss.  Es  leuchtet  ein,' 
■  ein  Schlnss  auch  dann  noch  erzielt  werden  kann ,  wenn  der  Ventilachlauch ,  wie  am 
ICD ,  gegen  sein  freies ,  mil  FBden  angeheftetes  Ende  in  zwei  oder  drei  Zipfel  gespalten 

ein  gesteigerter  Druck  wird  ihre  Runder  ebenso  fest  zusammenpressen ,  als  wenn  ein 

einer  kreisförmigen  OefTnung  versehener  Schlauch  vorhanden  wäre. 

dem  Verschluss  l^en  sich  die  Klappen  nicht  flfichenhaft  vor  die  zu 

Kbliessende  OefTnung:  die  geschlossenen  Zipfel  begrenzen  einen  in 

Torkammer  offenen  kegelförmigen  Raum,  so  dass  sich  die  Hoh- 

I  der  Vorkammer  in  den  geschlossenen  Klappen  mit  einer  kegelfjfrmi- 

Spilze  tn  das  Kammerlumen  herein  fortsetzt. 

Die  Art  der  Wirkung  der  laschenfönnig  an  der  MUndung  der  Arte- 
I  siebenden  halbmondförmigen  oder  Semllunar-Klappen 
Mcht  versUndlich.  Der  Blulstrom  aus  der  Kammer  sucht  sie  gegen  j,,,  semilonirkiip- 
Wand  anzupressen  und  macht  dadurch  den  Weg  in  die  Arterie  frei.  pen  gochloKsn.  a 
iTDcht  bei  einem  (Jeberdruck  in  der  Arterie  des  Blut  in  die  Kammer  >  '  BarthnmcaiiBisn 
tckzasirönaen,  so  buchtet  es  die  sich  enlgegenstemmenden  Taschen-  oer  Klipp enrudir. 
■üe  ans  und  drückt  ihre  treien  Rander  gegen  einander,  die  sich  dann  Bioia«ndan  Enstciieii 
dtr  bekannten  dreiseitigen,  sternförmigen  Figur  an  einander  legen  d«rKupp*n. 

|.l"l- 

Die  Coronararlerieo,  welche  dem  Herzmuskel  das  Blut  zuführen,  entspringen  in  dem 
m  Valsalvae  meist  so  tief,  dass  ihre  Mündungen  von  den  Klappen  ,  wenn  sie  an  die  Wand 
lepresat  sind,  gedeckt  werden.  Dadurch  wird  der  Bluleinirilt  wahrend  der  Kammer- 
Me  mehr  oder  weniger  verbindert,  er  Qndei  wahrend  der  Diastole  statt.  Durch  das  Ein- 
hgen  von  Blnt  in  die  erschlaffende  Wand  lui^escirl  das  Herz  wieder,  es  erfahrt  dadurch 
« aktive  Erweiterung,  welche  die  Bluteinstrümung  in  den  Ventrikel  wahrend  der  Diastole 
Ibtstigt:  Selbststeuerung  des  Herzens  nach  BkUckg.  BüDiaGEK  und  Ceratini  zeig- 
IdaM  die  SMDilnnark läppen  sich  niemals  ganz  an  die  Arterien wandung  anschmiegen,  es 
uol  alao  wohl  nie  zu  einem  vollkommenen  Verschluss  der  Coronararterien ,  wie  es  die 


Ua  VotUfB  eoUceren  bei  der  Systole  wohl  niemals  eil  ihr  Blut.  Man  hat  beliauplet,  dass 
lii^  IMnnr  T*""  durch  die  Coniraclion  auch  rückwärts  in  das  Venensyslem  getrieben 
ii^n^ftti  kmokbaflen  VerbUtnissen  den  Venenpuls  verursacht;  doch  zeigt  die  Vena 
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Cava  sup.  keine  Druckcrfaöhung  gleichzeitig  mit  der  Vorkammersystole  im  ntsmalen  Zustand 
Die  Vorhöfe  besorgen  die  prompte  Füllung  des  Ventrikels  mit  Blut  unabhängig  von  der  gerac 
herrschenden  Spannung  im  Venensystem  und  den  Verschluss  der  Atrioveatrikularklappe 
(Ludwig)  .  Die  Vorhüfe  wirken  auch  regulirend  auf  die  Blutbewegung  in  den  Venen ,  indei 
aus  ihnen  während  der  Kammerdiastole  das  Blut  genommen  wird ,  so  dass ,  da  sie  währm 
der  Kammerdiastole  ihr  Lumen  verkleinern  ,  die  Druckabnahme  im  Venensystem  eine  gerin- 
gere und  dadurch  der  Druck  im  Venensystem  ein  annähernd  konstanter  wird. 


Herztöne. 

Der  Klappenschluss  geschieht  so  rasch  und  mit  solcher  Energie ,  dass  da- 
durch  Töne  entstehen ,  die  man  zu  hören  bekommt ,  wenn  man  das  Ohr  in  da 
Herzgegend  auf  die  Brust  auflegt ,  oder  ebenso,  wenn  man  das  Ohr  mit  dem  frei 
liegenden,  schlagenden  Herzen  eines  Thieres  bei  geöffneter  Brustwand  durch  dil 
Stethoskop  in  Berührung  setzt.  Der  erste  Herz  ton,  der  am  deutlichsten  an  dfl 
Steile  des  Herzstosses  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe  gehört  wird,  ist  mehr  dumpf 
andauernd;  der  zweite,  am  schHrfsten  im  dritten  Rippenzwischenraum,  beidei 
seits  vom  Brustbeine,  hörbar,  ist  kurz,  klappend,  hell;  er  entspricht  derDiastol 
und  ist  mit  dieser  von  gleicher  Dauer.  Der  erste  Ton  entspricht  der  Systole  di 
Kammern  und  halt  so  lange  an  als  diese.  Nach  einer  viel  verbreiteten  Meinuij 
entsteht  er  durch  das  Erzittern  der  wahrend  ihres  Verschlusses  stark  gespannt 
Klappenmembranen .  Man  hat  ihn  auch  als  Muskelgeräusch,  das  bei  der C( 
traction  des  Herzmuskels  entstehe^  erklärt  (Ludwig  und  Dogibl).  Dass  wirklii 
das  Muskelgeräuseh  mit  betheiligt  sei ,  ergibt  sich  wohl  daraus ,  dass  man  ai 
noch  am  ausgeschnittenen  blutleeren,  schlagenden  Herzen  den  systolischen  Ti 
hört.  Höchst  wahrscheinlich  betheiligen  sich  beide  Ursachen  an  der  Tonei 
gung,  denn  führt  man  den  Finger  in  das  sich  contrahirende  Herz  ein ,  so 
man  während  der  Systole  deutlich  ein  Erzittern  der  Klappen  ,  wie  es  die  ei 
gegebene  Erklärung  voraussetzt.  Der  zweite,  der  Diastole  entsprechenden 
entsteht  zweifellos  vorwiegend  durch  den  plötzlichen ,  klappenden  Verschlui 
der  Semilunarklappen  der  Arterien, 


A.  Heynsius  glaubt  die  Ursache  der  Tonerzeugung  an  den  Klappen  in  der  durch  die  Kl 
peneinrichtung  gesetzten  Verengerung  des  Strombettes  sowohl  in  Aorta  als  Pulmonalis  gegi 
ben.  Er  findet  die  W^eite  des  Ostium  aorticum  zu  der  der  Aorta  mitten  auf  dem  Sinus  Va| 
salvae  wie  4  :  4,8.  Seine  Ansicht  begründet  er  durch  die  Beobachtung,  dass  an  eiai 
verengerten  Stelle  eines  dünnwandigen  Rohres  bei  genügender  Stromgeschwindigkeit  slä 
eines  Geräusches  ein  Ton  entstehen  kann. 

Die  obigen  Mittheilungen  über  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Brustwand ,  HerzsIoM 
Herztöne  sind  für  die  Pathologie  und  zwar  vor  Allem  für  die  Diagnose  der  Herzkrankheill 
von  der  allereinschneidcndsten  Bedeutung.  Die  Herztöne  ändern  sich ,  wenn  eine  der  Klaf 
pen  irgend  eine  Form-  oder  Elasticitätsänderung  erfährt.  Die  Klänge  verlieren  ihre  musikl 
tische  Bestimmbarkeit  und  werden  zu  blasenden ,  schnarrenden,  kratseoden  etc.  GeräaschM 
Die  Veränderung  des  erst«n  Tones  ist  an  eine  Erkrankung  der  venösen ,  des  iweiten  an  eil 
der  arteriellen  Klappen  geknüpft.  Es  ist  möglich,  durch  rechts-  oder  linksseitiges  Aascultiri 
an  der  Brustwand  die  erkrankte  Klappe  noch  näher  zu  bestimmen.  Die  Darstellung  dien 
Verhältnisse  gehört  in  die  allgemeine  Pathologie.  Schon  eine  einfache  Betnchtong  dl 
staunenswcrthen  Mechanismus  der  Herzpumpe  lässt  uns  aber  erkennen,  wie  bedeutet 
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Fehler  in  den  Ventilverschlüssen  die  Blutcirculation  und  damit  alle  Organfunctionen  beein- 
(richtigen  müssen. 

Mechanische  und  chemische  Einflüsse  auf  die  Hersbewegung.  Aerstliche 
Buuarkungen.  —  Die  Herzbewegungen  stehen  nicht  direct  unter  dem  Einflüsse  des  Willens, 
loch  können  wir  sie  modificiren  durch  willkürliche  Veränderungen  der  Druckverhfiltnisse  in 
en  Lungen  und  damit  im  ganzen  Brustraume.  Ist  der  auf  dem  Herzen  lastende  Druck 
mng  oder  negativ ,  so  geht  die  Ausdehnung  des  Herzens  nach  der  Systole  mit  Leichtigkeit 
3r  sich,  die  Raschheit  und  Stärke  der  Contraction  nimmt  aber  gleichzeitig  mit  der  Ab- 
ihme  des  Druckes  ab.  Bei  kräftiger  Inspiration  wird  durch  die  gesteigerte  Ausdehnung 
*r  Lungen  ihr  Bestreben ,  sich  zusammenzuziehen ,  und  damit  der  negative  Druck  auf  das 
en  vergrössert. 

Der  gewöhnliche  negative  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  umgekehrt  künstlich  in  einen 
»itiven  verwandelt  werden ,  indem  durch  sehr  starke  Exspirationen  mit  aktiver  Verkleine- 
mg  des  Brustraumes  die  Lungen  zusammengepresst  werden.  Die  Blutbewegung  in  den 
enen  erfolgt  vorzugsweise  durch  das  Ansaugen  des  Brustraumes ;  herrscht  in  diesem  aber 
itt  des  negativen  ein  positiver  Druck ,  so  wird  das  Blut  nicht  mehr  angesaugt  und  staut 
ch  dann  in  den  Venen  an.  Wir  sehen  diese  Störung  des  Blutlaufes  sehr  deutlich  bei  star- 
sn  Hustenanföllen.  Diese  sind  mit  krampfhaften,  heftigen  Exspirationen  verbunden,  durch 
<dche  der  Hastende  durch  Blutstauung  in  den  Venen  blau  im  Gesichte  wird ,  die  Hals-  und 
ttravenen  anschwellen.  Dieser  künstliche  positive  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  dadurch 
Mb  sehr  gesteigert  werden  ,  dass  man  zuerst  viel  Luft  in  die  Lungen  saugt  und  dann ,  wäh- 
snd  die  Stimmritze  verschlossen  wird ,  so  dass  keine  Luft  aus  der  Lunge  entweichen  kann, 
■rch  starke  Ausathmungsbewegungen  mit  den  Exspirationsmuskeln  den  Brustraum  zu  ver- 
ieinem  strebt.  Das  Herz  kann  dadurch  so  zusammengepresst  werden  ,  dass  es  sich  nicht 
tüir  auszudehnen  vermag.  Es  steht  endlich  still ,  Herztöne  und  Puls  verschwinden.  Bei 
bchlassen  des  Druckes  kommen  die  Herzbewegungen  langsam  wieder  zurück. 

Der  Widerstand,  welcher  dem  Herzen  gegen  die  Austreibung  seines  Blutes  entgegensteht, 
todificirt  die  Zahl  und  die  Stärke  der  Contractionen  des  Herzens.  Steigerung  des  arteriellen 
hicks  vermehrt  die  Zahl  der  Herzschläge.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  die  Zahl  imd  die 
krke  der  Herzschläge  abhängen  von  dem  Verhältniss  der  Herz  kraft  zu  dem  zu  über- 
ksdenden  Widerstände  der  Blutmasse  (Vierordt).  Wenn,  wie  z.  B.  bei  Verblutungen, 
le Herzkraft  schneller  sinkt,  als  der  Widerstand  im  arteriellen  System ,  so  können  wir,  trotz 
her  Minderung  des  Blutdrucks,  eine  Pulsbeschleunigung  wahrnehmen. 

Ausser  den  mechanischen  Beeinflussungen  der  Herzcontractionen  sehen  wir  diese  auch 
iDch  unter  dem  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Herzmuskels 
jkben.  Eine  Reihe  von  Einflüssen,  welche  letztere  stört,  verändert  oder  vernichtet  die  Con- 
lüetionsfähigkeit  des  Herzens.  Es  verhält  sich  hierin  das  Herz  ganz  analog  den  übrigen 
|Krgestreiften  Muskeln.  Dieselben  Stoffe,  die  wir  dort  als  Ermüdungsursache 
buien  lernten:  Milchsäure  und  saure  Salze,  wie  sie  sich  im  Saft«  ermüdeter  Muskeln  finden, 
birirken  auch  Ermüdung  des  Herzmuskels.  Entziehung  des  Sauerstoffs ,  Ueberladung  mit 
Kohlensäure ,  Erkältung  heben  wie  einige  narkotische  Gifte  die  Bewegung  des  Herzens  auf. 
bUsalze,  direct  ins  Blut  gebracht,  führen  durch  Herzlähmung  momentan  den  Tod  herbei.  Für 
Isi  Arzt  ist  die  Einwirkung  der  Gallensäure  auf  die  Herzthätigkeit  wichtig.  Schon  ziem- 
peh  geringe  Mengen  davon  im  Blute  verlangsamen  und  schwächen  den  Herzmuskel  merklich. 

tos  erklärt  sich  die  Pulsverlangsamung,  die  bei  frischer  Gelbsucht ,  die  in  Aufnahme  von 
in  das  Blut  besieht,  beobachtet  wird  (Röhrig).  Auch  hierin  verhält  sich  das  Herz  ganz 
Me  jeder  andere  quergestreifte  Muskel ,  die  alle  durch  Gallensäuren  ermüden.  Sauerstofif* 
ilAifar  und  Erwärmung  wirken  umgekehrt.  Die  Aufnahme  von  frischem,  normalem  Leber- 
itkrete  eines  Thieres  in  sein  Blut  bringt  jedoch  keine  Einwirkung  auf  die  Herzbewegung 
hner  (J.  lUna). 

In  AUgemeioen  sehen  wir  das  Leben  des  Herzens  an  die  gleichen  Bedingungen  der 
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Ernährung  und  des  Stoffwechsels  gebunden,  wie  das  aller  anderen  Organe.  Wie  die  übrigei 
quergestreiften  Muskeln  z.  B.  behalten  auch  die  Fasern  des  Herzens,  ausgeschnitten  oder  kur 
nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus ,  noch  für  einige  Zeit  ihre  Erregbarkeit.  Die  Herz- 
nerven (Ganglien]  setzen  noch  ihre  Thätigkeit  fort.  Darum  pulsiren  dem  Blutkreislauf  ent- 
zogene ausgeschnittene  Herzen  noch  einige  Zeit.  Besonders  lange  thun  das  die  Herxen 
kaltblütiger  Thiere.  Endlich  ermüden  sie,  ihre  Contractionen  werden  langsamer,  schwächer. 
Die  Zusammenziehungen  der  Kammern  hören  zuerst,  endlich  auch  die  der  Vorhöfe  auf. 
Durch  directe  Reizung:  Berühren,  Stechen,  Electricität ,  Wärme  etc.  lassen  sich  die  Con- 
tractionen anfänglich  wieder  hervorrufen.  Die  Reize  wirken  leichter  von  der  Innenfiäche 
des  Herzens  aus.  Namentlich  durch  Einspritzen  warmen,  geschlagenen  Blutes  in  die  Jugularis 
und  von  da  in  die  Herzgefässe  kehrt  die  erlahmende  oder  schon  sistirende  Herzthätigkett 
wieder  zurück. 

Hier  sind  die  Beobachtungen  der  Bewegung  der  Froschherzen  in  Gasen  anzuführen,  die 
mit  den  entsprechenden  Versuchen  über  das  Verhalten  der  Muskeln  und  Nerven  in  Gasea 
übereinstimmen.  Am  längsten  ist  das  ausgeschnittene  Froschherz  in  reinem  Sauerstoff  thäti^ 
weniger  lange  in  Stickstoff,  Wasserstoff  und  in  dem  Vacuum  der  Luftpumpe  (A.  v.  Humbolhi 
u.  A.);  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  etc.  sistiren  die  Herzbewegung  sehr  schoeit, 
Selbstverständlich  muss  bei  solchen  Versuchen  das  Herz  vor  Verdunstung  geschützt  sein. 

Die  eigentlichen  Ursachen  der  automatischen  ,  rhythmischen  Thätigkeit  des  Herxefl| 
kennen  wir  nicht,  wir  wissen  nur,  dass  der  Ablauf  der  Herzthätigkeit  bei  W^armblütem  m 
die  Anwesenheit  sauerstoffhaltigen  Blutes  in  dem  Kapillarsystem  der  Herzsubstanz  gekDüf^ 
ist.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  die  Erhaltung  der  normalen  physiologisch-chemisc 
Constitution  der  Ganglien,  Nerven  und  Muskelfasern,  die  bei  Warmblütern  nur  unter 
beständigen  arteriellen  Bluterneuorung  bestehen  kann.  Bei  Kaltblütern  (Fröschen)  sehen 
dagegen  die  Herzbewegung  vom  Blute  stundenlang  unabhängig  vor  sich  gehen ,  wenn 
alles  Blut  im  Herzjsn  durch  0,70/o  Kochsalzlösung  ersetzt  hat. 

Wir  sehen  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  und  über 
bis  400  c.  die  Pulsationen  der  Frosohherzen  aufhören  (Scbelske,  E.  Cton  u.  A.).     Von  jei 
niedersten  Graden  bis  fast  an  die  angegebene  obere  Temperaturgrenze  steigt  dieContractic 
zahl  des  Froschherzens  mit  wachsender  Temperatur.    Eine  Temperatur  über  20  bis  30^1 
vermindert  die  Stärke  der  Herzcontractionen,  welche  bei  niederen  und  mittleren  annähe 
gleichbleibend  ist.     Ueber  Temperaturreizung  siehe  noch  im  folgenden  Paragraphen. 

I 

Die  nervösen  Bewegungscentren  im  Herzen. 

Da  das  ausgeschnittene  Herz,  getrennt  von  aUen  Verbindungen  ml 
den  Centralorganen  des  Nervensystems^  seine  Thätigkeit  noch  fortsetzt,  so  muflij 
es  nervöse  Centren  seiner  Bewegung  in  sich  selbst  tragen. 

BiDDBR  u.  Ä.  fanden  in  der  Muskelsubstanz  des  Herzens,  namentUch  in  dm 
Yorkammerscheidewand  und  an  der  Grenze  der  Kammern  und  Ventrikel  miknh 
skopische  Ganglien,  weiche  durch  Nervengeflechte  mit  einander  verbundai 
sind,  und  die  man  als  Bewegungscentren  des  Herzens  anspricht.  Auch  im  BM* 
venensinus  und  an  der  Hinterwand  der  Kammer  liegen  Ganglien. 

Der  Beweis  für  die  Thätigkeit  der  Ganglien  bei  der  Herzpulsation  wird  vflC 
Allem  durch  die  vielfältig  angestellten  » Schnitt  versuche  «  am  Froscbherzen  ge* 
fuhrt.  Nicht  jeder  Abschnitt  des  Herzens  ist  der  rhythmischen  ZusammeiH 
Ziehung  fähig,  sondern  nur  diejenigen,  welche  gangliöse  Nervencentren  enthalteik 
Diese  pulsiren  abgeschnitten  fort ,  während  die  ganglienfreien  Herzabschnitte, 
z.  B.  die  Herzspitze,  abgeschnitten  in  diastolischen  Stillstand  verfallen  (VoLnuinr, 
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I  ,  sie  machen  auf  directe  momentane  Reizung  nur  eine  einmalige  un- 
mische  Contraction. 

)ie  Versuche  von  Stannius,  t.  Bezold,  Goltz  u.  A.  bestätigen  die  älteren 
>en  im  Wesentlichen,  und  scheinen  noch  die  weitere  Thatsache  zu  ergeben, 
jie  Ganglien  der  einzelnen  Herzabschnitte  eine  verschiedene  Function 
Die  Ganglien  in  der  Vorhofsscheidewand  scheinen  eine  hemmende 
iter  Vagus) ,  die  anderen  Ganglien  eine  beschleunigende  Wirkung  auf  das 
luszuüben  (cf.  unter  Sympathicus) . 

i  Hauptversuchsresultate,  auf  welche  sich  diese  Annahme  stützt,  sind  folgende : 
ird  die  Spitze  von  der  Kammer  des  Froschherzens  abgeschnitten  oder  abgebunden ,  so 
e  Spitze  still ,  die  Kammerbasis  pulsirt  fort.  Wird  der  Schnitt  oder  die  Unterbindung 
m  der  Kammer  und  Vorkammer  geführt ,  so  schlagen*die  Vorkammern  ungestört  wei- 
hrend  die  Kammer  entweder  erschlafft,  (diastolisch)  stehen  bleibt,  oder  wenigstens 
eocr  schlägt,  als  die  Vorkammer.  Directe  Reize  lösen  meist  eine  Anzahl  rhythmischer 
rbewegungen  aus.  Bei  der  Unterbindung  der  Einmündungssteile  des  Hohlvenensinus 
echte  Vorkammer  tritt  für  längere  Zeit  Stillstand  des  gesammten  Herzens  in  Diastole 
;  Sinus  pulsiren  dagegen  fort;  unterbindet  man  nun  die  Atrioventrikulargrenze,  so  be- 
er Ventrikel  wieder  zu  pulsiren  (Stanniüs).  Abschneiden  an  den  betreffenden  Stellen 
nalog  der  Abbindung  (v.  Bezold).  Goltz  zeigte,  dass  diese  Analogie  um  so  deutlicher 
venn  die  Schnittführung  mit  Abhaltung  des  Luftreizes  von  der  Wunde  unter  Oel  ge- 
Der  letzterwähnte  Wiedereintritt  der  Ventrikelcontractionen  scheint  die  oben  an* 
te  Annahme  zu  begründen,  dass  in  den  Vorhöfen  bewegungshemmende,  in  dem  Venen- 
nd  den  Ventrikeln  dagegen  die  eigentlich  rhythmischen  Centren  liegen.  Vereint  sollen 
die  hemmenden  Wirkungen  überwiegen ,  nach  dem  Abschneiden  soll  der  mit  den 
nden  Centren  von  den  Sinus  abgetrennte  Rest  der  rhythmisch  thätigen  Ganglien  nicht 
u  Stande  sein  ,  die  Hemmung  zu  beseitigen.  Im  Allgemeinen  ist  deutlich ,  dass  die 
^n  Herzabschnitte  um  so  selbständiger  in  ihren  rhythmischen  Bewegungen  sind ,  je 
e  sich  der  Einmündungssteile  der  Venen  nähern.  Mit  Recht  hat  man  darauf  aufmerk- 
nacht,  dass  sich  die  Mehrzahl  der  Erscheinungen  nach  Schnittversuchen  erklärt,  wenn 
n  eintretenden  Herzstillstand  von  einer  Verletzung  und  Reizung  der  zu  den  Vor- 
elenden hemmenden  Vagusfasern  ableitet  (cf.  folgenden  Paragraph).  Damit  stimmt 
ein  ^  dass  der  Herzstillstand  nach  Unterbindung  oder  Abschneidung  der  Sinus  nur  ein 
"gehender  ist. 

nwirkun^  der  Wärme  auf  die  Hersbewe^ung.  —  Von  den  Temperaturgrenzen, 
n  die  Herzpulsation  überhaupt  noch  erfolgt,  liegt  die  untere  bei  0— 4,8^  oder  40C.,  die 
ei  30-— 480  C.  (S.  45t).  Die  Zunahme  der  Pulsationen  mit  steigender  Temperatur  fand 
LR  Brünton  auch  für  das  Säugethierherz  ,  was  für  die  Fieber  lehre  von  Wichtigkeit 
T  Vaguseinfluss  auf  das  Herz  (cf.  unten)  sinkt  mit  steigender  Temperatur 
ke)  ,  gegen  die  obere  Temperaturgrenze  der  Herzbewegung  fand  Laüder  Brüntok  die 
irkung  wieder  zunehmen.  Plötzliche  Einwirkung  höherer  Temperaturen  bewirkt 
1  ausgeschnittenen  Herzen  noch  die  Erscheinung  der  Vagusreizung  (E.  Cyon).  Wurde 
s  Herz  vorher  sehr  stark  abgekühlt,  so  beschleunigt  im  Gegentheil  die  plötzliche  Tem- 
Steigerung  die  Herzbewegung  sehr  bedeutend,  schliesslich  bis  zum  Stillstand  in  Systole 
s).  Dieser  Beobachtung  ganz  entsprechend  ist  die  weitere  (Cton),  dass  im  Zustand  des 
Istandes  durch  Wärmewirkung,  die  Reizung  am  Sinus  nicht  mehr  Stillstand  (durch 
stzung)  in  Diastole,  sondern  in  Systole  hervorruft  (nach  Vaguslähmung).  Nach 
tn>wiG  und  Lüchsingbr  können  die  durch  Wärme  gelähmten  Herzganglien  durch  Ab- 
l  wieder  erregbar  werden ,  die  hemmenden  Elemente  des  Herzens  (Vagus)  sind  der 
egenüber  resistenter  als  die  bewegenden.  Je  stärker  der  intracardiale  Druck,  desto 
her  wirkt  die  Vagusreizung ,  da  durch  die  Druckerhöhung  die  das  Herz  bewegenden 
ite  gereift  werden,  wie  die  oben  erwähnte  Zunahme  der  Herzpulse  beweist. 
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Die  Herznerven. 

Ausser  durch  die  im  Herzen  selbst  gelegenen  nervösen  Bewegungsceni 
(Ganglien)  wird  die  Herzbewegung  auch  durch  das  Geflecht  der  Herznerven 
einflusst,  ^  lange  noch  die  normalen  Nervenbahnen  zum  Herzen  bestehen. 
Herznervengeflecht  stammt  einerseits  vom  Nervus  vagus^  andererseits 
dem  Hals-  und  obersten  Brusttheil  des  Grenzstranges  des  Sympathicus.    1 
zum  Herz  tretenden  Vaguszweigen  mischen  sich  auch  ursprdnglich  dem  Ner^ 
accessorius  angehörige  Fasern  bei.    Diese  Nerven  und  ihre  im  verlängei 
Mark  und  Rückenmark  gelegenen  Gentren  rufen,  wie  wir  sahen,  die  Herzbe* 
gung  nicht  selbst  hervor,  thr  Einfluss  erstreckt  sich   auf  Abänderungen 
Rhythmik  und  der  Starke  der  Herzcontractionen. 

Die  Herzcontraction  steht  unter  zwei  entgegengese 
wirkenden  nervösen  Einflüssen.  Dereine,  vom  Vagus  ausgehe 
verlangsamt  und  hemmt  bei  stUrkerer  Einwirkung  die  Herzaktion  in  Diast4 
der  Vagus  ist  der  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung  (cf.  unter  H 
mungsnerven) ;  der  andere  beschleunigt  die  Herzbewegung  und  führt 
extremer  Wirkung,  besonders  nach  Ausschluss  des  Vagus-Einflusses,  zum  S 
stand  des  Herzens  in  Systole:  beschleunigende  Herznerven  z. 
Sympathicus).  Beide  Nervenarten ,  die  den  Herzschlag  verlangsamenc 
hemmenden  (die  Vagusfasern) ,  sowie  die  excitirenden  Nerven  sind  als  regu 
torische  Nerven  zu  bezeichnen. 

Auf  mehrfachen  Nervenbahnen  werden  normal  .dem  Vaguscenlrum  in 
Medulla  oblongata)  reflectorisch  Reize  zugeleitet ,  welche  den  Vagus  bei  Säi 
thieren  und  Menschen  bestandig  so  weit  erregen ,  dass  er  einen  verlangsan 
den  Einfluss  auf  die  Herzaktion  ausübt.  Nach  der  Durchschneidung  des  V« 
am  Halse  bei  Saugethieren  nimmt  die  Zahl  der  Schläge  des  Herzens ,  das 
von  dem  Gentrum  der  reflectorischen  Hemmung  (Vaguscentrum)  abgeschni 
ist,  sogleich  sehr  bedeutend  zu.  Ed.  Weber  macht«  die  Entdeckung,  dass  kü 
liehe  Reizung  des  peripherischen  Vagusstumpfes  die  Herzbeyvegung  wieder 
langsamt  und  starke  Reizung  zum  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole  führt,  w 
sich  dasselbe  mit  Blut  füllt.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  auch  bei  Fortdauer 
Reizes,  nach  Vagusermüdung  das  Herz  wieder  zu  schlagen.  Auch  während 
Vagusstillstandes  ist  das  Herz  reizbar,  örtliche  directe  Reizung  des  Herzens 
wirkt  eine  meist  einmalige  rhythmisch  verlaufende  Herzaktion. 

Waller  und  Schiff  behaupten,  dass  die  herzhemmenden  Fasern  dem  Vai 
stamm  aus  dem  N.  accessorius  beigemischt  seien.  Einige  Tage  nach  dem  .' 
reissen  derselben  (im  Foramen  jugulare)  zeige  der  Vagusst^mm ,  dessen  b 
mende  Fasern  auf  diese  Weise  gelähmt  würden,  keine  hemmende  Wirk 
mehr  auf  das  Herz ,  wahrend  der  intakt  gebliebene  Vagusstamm  der  andc 
Halsseitc  eine  solche  noch  ungeschwächt  erkennen  lässt.  Nach  HEinKXHALN 
das  Ausreissen  der  Accessoriusfasern  ,  wie  es  die  Annahme ,  dass  sie  die  H< 
mung  besorgen ,  erfordern  würde ,  meist  von  einer  Beschleunigung  der  Hi 
thätigkeit  gefolgt  sein,  wie  das  Durchschneiden  des  Vagusstammes  selbst.  Sei 
J)estreitet  dagegen  diese  Beschleunigung. 

Eduard  Weber,  der  Entdecker  der  Hemmung  der  Herzbewegung  durch 
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igusreizung,  glaubte,  im  Gegensatz  zu  den  regulatonschen  Wirkungen  des 
igus,  die  sympathischen  Fasern,  welche  zu  dem  Herzen  treten,  als  die 
gentlich  motorischen  Herznerven  auffassen  zu  müssen.  Von  dem  Sympathicus 
Uten  die  Bewegungsimpulse  ausgehen,  welche  von  dem  Vagus  in  ihrer  Starke 
id  zeitlichen  Aufeinanderfolge  beeinflusst  werden.  Nach  der  Durchschneidung 
5  Vagus  fällt  dieser  regulirende  Einfluss  weg ,  und  das  Herz  steht  nun  noch 
lein  unter  den  eigentlich  motorischen  NerveneinflUssen. 

Durch  A.  TON  Bezold's  Untersuchungen  ist  es  festgestellt,  dass  im  llais- 
Bile  des  Sympathicus  wirklich  Fasern  verlaufen,  welche  durch  ihre 
^izung  die  Herzbewegung  beschleunigen.  Reizt  man  den  Sym- 
Ihicus  am  Halse,  so  tritt  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein,  welche  nur 
nn  sich  nicht  geltend  machen  kann ,  wenn  die  Herzbewegung  schon  vorher 
s  inneren  Reizursachen  [nahezu]  das  Maximum  ihrer  möglichen  Beschleuni- 
mg  erreicht  hat,  wie  das  bei  Kaninchen  manchmal  beobachtet  wird.  Ein 
entrum  excitirender  Fasern  für  die  Herzbewegung  liegt  nach  A.  von 
BOLD  in  der  Medulla  oblongata.  Ihre  Reizung  bewirkt  eine  Beschleunigung 
y  Herzschläge,  wenn  die  nervöse  Verbindung  mit  dem  Herzen  durch  das 
llckenmark,  die  zum  Grenzstrang  des  Sympathicus  gelangenden  Rami  com- 
imicantes,  das  Ganglion  stellatum  (erstes  Brustganglion)  und  den  Grenzstrang 
igestört  ist.  Auch  S.  Stricker  und  J.  Wagnbr  leiten  die  beschleunigenden 
»nen  des  Brustgrenzstranges  aus  dem  Rückenmark  ab.  Bezold  selbst  und 
!.  und  E.  Cyon  haben  die  Existenz  dieses  Excitations-Centrums  für  die  Herz- 
eweiiung  w  ieder  bewiesen ,  als  es  durch  Lldwig's  und  Thirv's  Beobachtungen 
dritten  wurde.  Letztere  zeigten,  dass  nach  Durchschneiduug  aller  Herznerven 
rh  Reizung  der  Medulla  oblongata  eine  Verengerung  des  arteriellen  Strom- 
bewirkt und  in  Folge  davon  durch  Steigerung  der  Widerstände  (cf.  oben 
451  die  Herzbewegung  beschleunigt  wird.  Man  ist  jedoch  im  Stande,  diese 
Lung  vom  verlängerten  Marke  auf  die  Blutbahn  dadurch  aufzuheben ,  dass 
die  hier  vor  Allem  in  Frage  kommenden  Gefässnerven,  die  Nn.Splanch  nie  i, 
ihschneidet.  Auch  dann  tritt  noch  ohne  Drucksteigerung  eine  Beschleimi- 
ig  der  Herzbewegung  ein.  Auch  ist  bei  erhaltenen  Splanchnicis  der  be- 
leunigende  Einfluss  der  Reizung  der  Medulla  oblongata  ein  stärkerer,  wenn 
Herznerven  intakt,  als  wenn  sie  durchschnitten  sind.  Die  wichtigsten  Ge- 
lerven  gehen  erst  unterhalb  des  zweiten  Brustwirbels  von  dem  Rückenmark 
Bezold  durchschnitt  das  Rückenmark  über  ihrem  Abgang ,  und  nun  be- 
rirkte  die  Reizung  des  oberen  Rückenmarks-Endes  zwar  noch  Beschleunigung 
Herzaktion,  aber  keine  Drucksteigerung  mehr  im  arteriellen  System. 

Die  excitirenden  Nerven  treten  nach  Bezold's  Versuchen   oberhalb  des  zweiten 

lirbels  vom  Rückenmark  zu  dem  Plexus  cardiacus  ab.    Beim  Kaninchen  sollen  sie  nach 

durch  das  unterste  Halsganglion  und  die  zwei  obersten  Brustganglien  des  sympathischen 

inges  zum  Herzgeflecht  gelangen.     S.  Stricker  und  J.  Wagmer  finden  accelerirende 

schon  im  Halsmark.    Sie  durchschnitten  bei  ihren  Versuchen  über  Sympathicusrei- 

den  Grenzstrang  an  der  7.  Rippe  und  präparirten  ihn  bis  zur  Ansa  Vieussenii  von  allen 

Sen  mit  dem  Rückenmark  los;  die  Reizungen  der  oberen  Stellen  waren  wirksamer, 

tue  der  weiter  unten  gelegenen. 

IHe  Beiiung  des  Vaguscentrums   geschieht  normal  direct   oder  reflecto- 

^lu  DtrSaverstoffmangel  und  dfie  dadurch  gestörte  Ernährung  bewirkt  im  Vagus-| 
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resp.  Accessoriuscentrum  einen  Reizzustand,  der  die  Herzbewegung  veriangsamt,  ja  sie  &o 
für  einige  Zeit  ganz  aufheben  kann  (in  Diastole).  Diese  Beobachtung  kann  man  beiUnI« 
brechung  des  normalen  Athmungsvorganges  machen ;  dass  hierbei  nicht  etwa  sich  insai 
melnde  Kohlensäure  als  Reiz  wirkt,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  das  Herz  bei  AUunai 
von  Wasserstoff  dieselbe  Erscheinung  zeigt.  Zur  Realisirung  des  Einflusses  vom  VaguscentnM 
aus  muss  natürlich  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Herzen,  der  Vagusstamm,  intakt seii 
Dasselbe  Postulat  gilt  für  die  Demonstration  der  reflectorischen  Erregung  des  Vagusoentrui> 
in  der  Medulla  oblongata.  Goltz  beobachtete  zuerst  einen  reflectorischen  Herzstillstand  W 
mechanischer  Reizung  der  Baucheingeweide  beim  Frosch  (KlopfvBrsuch).  Die  Nervi  spianckr 
nici  enthalten  die  Fasern,  deren  Erregung^ierbei  wirksam  wird.  Ludwig  und  Lovi>'  lebcifl 
durch  Reizung  der  verschiedensten  sensiblen  Nerven  bei  Warmblütern,  v.  Bezold,  Dokdeiisu.I 
durch  Reizung  des  Vagus  der  einen  Seite,  Bernstein  durch  Reizung  des  Bauch-  und  Halsslraa| 
des  Synipathicus  das  Vaguscentrum  reflectorisch  erregen.  Aus  den  BERNSTEiN'schen  Beobad 
tungen  gehl  hervor,  dass  der  sympathische  Grenzstrang  durch  die  Rami  communicantes  Fi 
Sern  an  das  Rückenmark  abgibt,  welche  in  diesem  aufsteigend  zum  Vaguscentrum  gelange 

Verminderung  des  Erregungszustandes  des  Vaguscentrums  und  dan 
Beschleunigung  der  Herzaktion  sah  Hering  reflectorisch  durch  Aufblasen  der  Lunge  eintrete 
so  lange  die  Vagi  nicht  durchschnitten  waren.  Durch  das  Aufblasen  glaubt  Hering  zuntict 
sensible  Lungenfasern  zu  reizen. 

DerEinfluss  der  Gemüthsbew  egungen  auf  die  Herzaktion  besteht  eioi 
seits  in  einem  momentanen  Herzstillstand,  der  wohl  vom  Vagus  aus  (reflectorisch?)  vermitti 
wird ;  andererseits  tritt  bei  Erschrecken ,  Angst  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  d 
welche  vielleicht  durch  plötzliche  Verengerung  der  Arterien  und  dadurch  gesteigerten  Widl 
stand  in  ihnen  hervorgerufen  wird.  Das  primäre  Erblassen  der  Haut  bei  Schreck  zeigt,  dl 
wirklich  durch  diese  Ursache  Arterienverengerungen  eintreten  können.  Doch  lässt  die  J 
scheinung  nach  dem  oben  Gesagten  verschiedene  Deutungen  zu. 

Die  Beschleunigung  der  Herzbewegung  nach  Vagusdurchschneidung,  welche  wirkungal 
bleibt,  sobald  man  alle  das  Vaguscentrum  reflectorisch  erregenden  Nerven  vorher  daitl 
schnitten  hat  (Bernstein),  zeigt,  dass  das  Vaguscentrum  beständig  und  zwar  zunächst  reM 
torisch  erregt  wird.  Jedoch  braucht  man  sich  diesen  reflectorischen  Erregungszustand  nW 
ununterbrochen  (tonisch)  vorzustellen.  Bezold  hat  gezeigt,  dass  eine  in  massig  schneU 
Rhythmus  erfolgende  Vaguserregxing  zur  Einleitung  der  hemmenden  Wirkungen  genügt. 

Donders  und  Prahl  bestimmten  die  Zeit,  welche  verläuft,  bevor  nach  der  V^agusreizi 
die  verlangsamende  Wirkung  beginnt:  Latenzstadium.  Es  gelang  Donders,  als  Gegensli 
zu  der  Zuckungscurve  des  Muskels  eine  Curve  des  VerzögerungsprocesS' 
durch  Vagusreizung  zu  construiren.  Die  Lebereinstimmung  in  dem  Gesetze  der  nervös 
Hemmung  und  der  nervösen  Erregung  constatirte  er  noch  dadurch,  dass  er  das  Gesetz  d 
Verzögerung  bei  Vaguserregung  übereinstimmend  fand  mit  dem  GesetzderZuckai 
gen.  welches  Pflüger  auf  das  Gesetz  des  Electrotonus  (cf.  diesen  und  Zuckungsgesetz  t 
rückführtc.  Czermak  konnte  an  sich  selbst  den  Vagus  mechanisch  durch  Druck  reizen,  ek 
trisch  gelingt  seine  Reizung  am  Menschen  leicht. 

Der  Vagus  ist  der  trophischeNerv  des  Herzens;  nach  doppelseitiger  Duit 
schneidung  tritt  Herzverfettung  ein ,  welche  H.  Eichhorst  auf  den  mangelnden  trophiscb 
Einfluss  des  Vagus  bezieht. 

Zur  Anatomie  der  Hersg^anglien  und  -Nerven.  —  Die  vom  Plexus  cardiacus  abti 
tenden  Nervenfäden  treten  bei  Säugethieren  unter  das  Perikardium  und  in  dasSeptum  ventr) 
wo  sie  in  der  Mitte  der  Muskelmasse  verlaufen,  unabhängig  von  derGefUssverbreitung.  Dopp 
conturirtc  Fasern  sind  meist  nur  spärUch  vorhanden.  Die  Nerven  sind  in  Verfoindung  fl 
Ganglienzellen,  die  aber  nirgends  makroskopische  Ganglien  bilden.  Die  meisten  Gengüi 
Zellen  zeigen  den  Bau  der  sympathischen  Zellen ,  sie  sind  unipolar,  aus  demselben  fi 
entspringt  ausser  der  geraden'  Faser  auch  die  ARNOLD-BBALs'sche  Spiralfeder  (cf.  S|i 
pathicus).    Andere  Zellen  sind  bipolar,  und  eine  dritte  Gattung  ehid  die 


Zur  Anatomie  der  Herzganglien  und  -Nerven.  457 

teoden  unipolaren  Zellen  in  bipolarer  Anordnung.  Zwei  bimförmige  Zellen  liegen 
i  einer  gemeinsamen  Scheide,  mit  den  flachen,  dem  Pole  entgegengesetzten  Seiten  an 
gepresst.  Von  dem  spitzen  Ende  tritt  beiderseits  die  einfache  Nervenfaser  ab 
Eft-StmEL) .  Was  das  Verhalten  der  Nei'ven  zu  den  Ganglienzellen  betrifft ,  so  be* 
iöLLiKEE ,  dass  der  Vagus  zu  ihnen  in  keine  Beziehung  trete ,  dagegen  hat  Biddek 
s  die  Ansicht  vertreten  ,  dass  die  Spiralfasern  der  Ganglienzellen  des  Herzens  dem 
ehören ,  während  die  geraden  Fasern  zur  Ausbreitung  in  der  Peripherie  bestimmt 
VAE  hat  auch  in  der  Herzmuskulatur  (Herzohr  des  Kalbs)  Ganglienzellenhaufen 
FtiEDLÄNDEE  findet  in  jedem  pulsirenden  Muskeistückchen  des  Froschherzens 
llen.  Andere  Autoren  geben  dagegen  aus  der  Herzmuskulatur  negative  Resultate 
KöLLiEEEund  Krause  endigen  die  Nerven  im  Herzen  wie  in  willkürlichen  Mus- 
n  die  blassen ,  kernhaltigen  Endfasern  an  die  Muskelfasern  herantreten  (Kölliker) 
notorischen  Endplatten «  (cf.  Muskel)  endigen  (Krause).  Eine  Endigung  in  den 
en,  wie  sie  FraneenhXuser  für  die  glatten  Muskeln  behauptete,  konnte  Schweig ger- 
las  Herz  nicht  nachweisen.  Im  Perikardium  und  Endokard ium  finden  sich  Nerven- 
I  denen  in  serösen  Membranen,  in  der  Bindegewebsschicht  zwischen  Endokardium 
atur  sind  gröbere  Nervenausbreitungen  (Schweigger-Seidel,  Schmulewitsch;  . 

nsi  bleu  Fasern  des  Herzens  —  das  Herz  ist  empfindlich  —  verlaufen  beim 
Vagus ,  bei  den  Säugethieren  kommen  noch  andere  sensible  Fasern  dazu ,  deren 
irscheinlich  im  Splanchnicus  sich  finden  (Goltz). 

ntwickelungsgeschichte.  —  Das  Herz  tritt  nach  der  bisher  geltenden  Lehre 
»ine  Verdickung  der  Faserwand  des  Vorderdarmes  auf,  welche  von  diesem  sich 
sich  bald  zu  einem  anfangs  geraden  Schlauche  umwandelt.  Nach  Schenk  und 
resohieht  diese  Umwandlung  in  der  Weise ,  dass  sich  die  zum  Herzen  werdende 
»amifaserwand  an  der  Bauchfläche  des  Vorderdarms  vom  Drüsenblatte  abhebt,  in 
gsraum  des  mittleren  Keimblattes :  die  Perikardial-  oder  Herzhöhle  hinein  sich 
id  später  zu  einem  geschlossenen  Hohlgebilde  abschnürt.  Die  Anlage  ist  also  von 
Lohl,  enthält  aber  in  ihrem  Innern  lockere  Zellmassen,  von  denen  die  peripherisch 
um  Endokardium,  die  übrigen  wohl  zu  den  ersten  Blutkörperchen  werden.  Auch 
dialhöble  enthält  derartige  lockere  Zellenmassen,  welche  wahrscheinlich  den 
;  des  entstehenden  Perikardiums  liefern.  Nach  Kölliker's  und  Gasser's  neuen 
ngen  gestaltet  sich  die  Entstehung  des  Herzens  wesentlich  anders.  Die  Herzanlage 
n  sehr  früh  bei  Embryonen,  an  welchen  erst  3 — 5  Urwirbel  sich  diflerenzirt  haben, 
ten  Rande  der  Parietalzone  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  entsteht  das  Herz 
einer  gedoppeUcn  Anlage,  in  Gestalt  zweier  Röhren,  welche  je  in  die 
chen  Hohlraum  bildende  »Parietalhöhle«  eingeschlossen  liegen.  Langsam  wachsen 
;h  der  Ventralseite  sich  krümmenden  Parietalzone  des  Embryo  diese  doppelten 
I  einander  entgegen  und  vereinigen  sich  erst  in  der  Mitte ,  wenn  sich  im  Embryo 
«zebildet  haben.  Diese  primären  Herzröhren  bestehen  aus  einem  Endothelrohr 
icken  Umhüllung  des  Darmfaserblattes.  Am  Vorhof  finden  sich  äusserlich  Zotten. — 
gerade  (gemeinsame)  Herzschlauch  entsendet  aus  seinem  vorderen  Ende  zwei  Arcus 
tirend  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zwei  Venae  omphalo-mesentericae  auf- 
fönglich  ist  der  Herzschlauch  allseitig  geschlossen ,  die  ersten  Blutzellen  rollen  in 
Herzhöhle  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  umher.  Das  noch  geschlossene,  aus  Zellen 
Herz  beginnt  zu  pulsiren ,  die  Schläge  folgen  sich  zuerst  langsam  in  der  Richtung 
mde  nach  dem  Arterienende  zu ,  also  von  hinten  nach  vorne.  Beim  Hühnchen 
e  Verbindung  des  Herzens  mit  den  Gelassen  des  ersten  Kreislaufs  schon  am  zwei- 
rgestellt,  in  der  Minute  zählt  man  40  Herzpulse.  Die  Entstehung  des  complicirten 
lerzens  wird  durch  Krümmungen  und  Lageveränderungen  des  Herzschlauches  ein- 
oerst  krümmt  sich  das  Herz  der  Länge  nach  und  dreht  sich  etwas  nach  rechts. 
lg  dtr  Aorten  erweitert  sich  zum  BulbusAortae,  der  Mündungsstelle  der  Venen 
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zu  den  Vorkammern  und  Herzohren.  Gleichzeitig  wird  die  Herzkrümmung  imat 
stärker  S-förmig,  der  arterielle  Theil  wendet  sich  ganz  nach  recbta ,  vom  und  oben,  ^ 
venöse  nach  links,  hinten  und  unten.  Der  Schlauch  des  zusammengekrümmten  Henm 
ist  noch  einfach,  durch  leichte  Einschnürungen  sind  Vorkammer,  Bulbus  Aortae  und  einfiioli 
Herzkammer  von  einander  geschieden  (Fig.  406). 

Sehr  bald  treten  (Köllikbr)  an  der 


Herz  eines  Kaninchen- 
embrjro,  Tergrdssert.nacli 
BiscHOFr ,  von  hinten. 
a  Yenae  omphalo^mesen- 
tericM,  d  rechte  Kammer, 
«  Bulbus  Aortae,  /  sechs 
Aortenbogen ,  c  Vorhof, 
b  Auriculae. 


Herz  des  Embryo  von 
hinten  gesehen,  a  ge- 
meinsamer Venensinus. 
b  Unke,  c  rechte  Auri- 
cula ,  g  rechte ,  /  linke 
Kammer ,  g  Ohrcanal, 
h  Trnncus  arteriosua. 
Nach  BiscHovF. 


Fig.  4  06.  Fig.  407.  Krümmung  zwei   leichte,  seitliche  Au 

X  tungen  auf,  die  Anlage  der  im  Embryonal 

sehr  stark  entwickelten  Herzohren,  w 
durch  eine  leicht  verengerte  Stelle  (0  h  r  c  a  o 
von  dem  Vorhof  sich   trennen.    Nun 
sich  das  Herz  seiner  bleibenden  Form 
und  mehr  an  (Fig.  407),  doch  ist  es  im  Im 
noch  ohne  eine  Andeutung  von  ScheidewS 
aus  dem  arteriellen  (rechten)  Abschnitt 
lässt  es  einen  einfachen  Aortenstamm 
sein  (linkes)  venöses  Ende  tritt  e  i  n  gei 
samer  Venenstamm ,   der  die  beiden  V 
omphalo-mesentericae  aufnimmt.     Das 
trägt  den  Typus  des  Fischherzens.    Bei 
Bildung  der  Herzscheidewände    trennt 
der  primitive  Ventrikel   durch   eine  bei 
wuchernde  Querwand  in  zwei  Abtheil 
der  Venentheil  des  primitiven  Herzens  und  die  ursprünglich  einfache  Aorta  trennen  sieb 
gegen  durch  eine  longitudinale  mittlere  Scheidewand  in  zwei  Hälften.     Vor  Ausbildung 
Scheidewände  werden  einerseits  durch  besondere  Wachsthumsphänomene  an  der  hini 
Seite  des  Herzens  die  rechte  Kammer  nach   und  nach   in  den  Bereich   des  Vorhofii 
zogen,  andererseits  erfolgt  dasselbe  auch  bei  der  linken  Kammer,  indem  sie  in  V 
düng  tritt  mit  dem  Truncus  arteriosus ,  der  anfänglich  einzig  und  allein  aus  der  rech 
Kammer  entspringt,  wie  der  venöse  Vorhof  zunächst  nur  mit  der  linken  Kammer  inV 
düng  steht.     Mündet  einmal  in  Folge  der  angedeuteten  Verwachsungen  die  Vorkam 
beide  Kammern  und  stehen  diese  auch  beide  mit  dem  Truncus  arteriosus  in  Verbindung 
wird  es  verständlich,  wie  durch  das  oben  angedeutete  Hervorwachsen  der  Scheidewände  iB 
Innere  des  Herzens  sich  dieses  in  die  bekannten  vier  Höhlen  und  der  Truncus  arteriosus 
in  Aorta  und  Pulmonalis  zerfallen  kann.  In  der  siebenten  Woche  ist  die  Kammerscheid 
vollendet,  so  dass  die  Kammern  mit  zwei  getrennten  OefTnungen  in  den  Vorhof  münden. 
OefTnungen  sind  anfänglich  spaltartig  (Ecker)  ,  begrenzt  von  zwei  Lippen  ,  den  ersten  Anl 
der  erst  im  dritten  Monat  sich  stärker  ausbildenden  venösen  Klappen,  deren  Ränder  sei 
mit  Muskelbalken  der  Kammerwand  in  Verbindung  stehen.     In  der  vierten  Woche  ist 
Truncus  arteriosus  bei  dem  Menschen  noch  einfach.  Gleichzeitig  mit  der  Theilung  des  T 
arteriosus,  die  primär  durch  eine  longitudinale  Wucherung  der  mittleren  Arterienhaut 
Stande  kommt ,  bilden  sich  die  Semilunarklappen  anfänglich  als  horizontal  hervortrei 
halbmondförmige  Wülste  der  Media  und  Intima.     Die  Bildung  des  Septum  atnorum 
erst  nach  Vollendung  der  Kammerscheidewand  in  der  achten  Woche.  Von  der  Mitte  der 
deren  Wand  der  Vorkammer  und  vom  oberen  Rand  der  Kammerscheidewand  erhebt  sie 
zuerst  als  eine  halbmondförmige  Falte.     An  der  hinteren  Vorhofswand  bilden  sich  ähnll 
Falten  (Valvula  Eustachii  und  V.  foraminis  ovalis),  rechts  und  links  an  der  Mündung 
unteren  Hohlvene  (Kölliker).     Doch  ist  bekanntlich  die  Scheidung  der  Vorböfe  wtüirend 
ganzen  Foetalperiode  keine  vollkommene,  sie  communiciren  durch  die  weite  Oeffhung 
Foramen  ovale,  das  sich  erst  nach  der  Geburi  schliesst.   Die  Aeste  des  Truncus  venosns  i 
die  späteren  Vv.  cava  inferior  und  superior.  Der  gemeinsame  Truncus  venosus  wird  bei 
Wachsthum  der  Vorkammern  in  diese  hineingezogen,  indem  seine  Wandung  zur  Bildung 
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der  Vorkammer  verwendet  wird ,  so  dass  nun  beide  Cavae  getrennt  in  die  Vor- 
ir  münden. 
DieLagedesHerzensist  unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  im  Bereiche  des  Kopfes 
^ian  ersten  Urwirbel  (Vorläufer  des  ersten  Halswirbels)  in  der  Höhe  der  zweiten  und  dritten 
Später  rückt  es  in  die  Halsgegend  und  von  da  in  die  Brusthöhle  herab,  die  es  noch 
isen  zweiten  Monat  erfüllt.    Von  der  achten  Woche  an  erheben  sich  erst  die  Lungen, 
(r  hinter  der  Leber  lagen,  neben  dem  Herzen.   Das  Herz,  das  primär  mit  seiner  Lan- 
ce senkrecht  stand,  stellt  sich  nun  mit  seiner  Spitze  nach  links. 

r- 

Bor  vergleichenden  Anatoxnie.  —  Das  Herz  ist  (Gegenbaur;  in  seiner  einfachsten  Form 
k  muskulöser ,  aktiv  beweglicher  Theil  des  Geflisssystems.  Das  Herz  der  warmblütigen 
ilthiere  (Säugethiere  und  Vögel)  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  das  des  Menschen,  im 
^n  zeigen  sich  mannigfache  Verschiedenheiten.  Am  einfachsten  ist  der  bleibende  Zu- 
bet  den  Fischen.  Es  besteht  hier  aus  einer  Kammer  und  einer  Vorkammer.  Es  ent- 
dem  embr^'onalen  Herzen  der  Säugethiere  und  behält  auch  seine  ursprüngliche  Lage- 
•m  Kopfende  bei.  Das  Herz  liegt  frei  in  der  Perikardialhöhle ,  manchmal  ist  es  mit  ihr 
Sehnenföden  verbunden.  Mit  dem  Auftreten  der  Lungen  tritt  nicht  nur  eine  bedeutende 
smiig  in  der  Anordnung  der  grossen  Geföss.stämme,  sondern  auch  eine  weitere  Differen- 
im  Bau  des  Herzens  au/.  Bei  den  Dipnoi  (Lepidosiren)  beginnt  schon  eine  Trennung 
^rzriiume.  Ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  bildet  eine  Art  Vorkammerscheidewand, 
den  Amphibien  ist  die  Scheidung  der  Vorkammer  noch  in  ähnlicher  Weise  unvoll- 
wie  bei  den  Dipnoi ,  bei  den  übrigen  ist  die  Scheidung  vollständig.  Aus  der  Kammer 
ringt  ein  muskulöser  Arterienbulbus.  Bei  Lepidosiren  beginnt  derselbe  sich  durch  zwei 
Iten  in  zwei  getrennte  Räume  zu  theilen  ,  bei  den  Amphibien  ist  diese  Trennung  voll- 
Das  Herz  der  Batrachierlarven  entspricht  dem  der  Fische.  Bei  den  Rep- 
iB  rückt  das  Herz  in  grössere  Entfernung  vom  Kopf.  Nicht  nur  die  beiden  Vorhöfe, 
auch  die  beiden  Kammern  scheiden  sich  in  einen  rechten  und  linken  Abschnitt ,  die 
Krokodilen  vollständig  von  einander  getrennt  sind.  Wie  bei  den  Amphibien  ergiessen 
den  rechten,  grösseren  Vorhof  die  Körpervenen,  in  den  Unken  die  Lungenvenen.  Die 
iewand  der  Kammer  wird  zunächst  durch  ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  darge- 
|,  doch  sind,  wie  Brücke  zeigte,  mannigfache  mechanische  Einrichtungen  vorbanden, 
die  UnvoUständigkeit  der  Trennung  wenigstens  theil  weise  ausgleichen  ,  dazu  gehört 
dass  die  Kammerhälften  sich  nicht  isochron  zusammenziehen  (bei  SchildkrötenherzenJ. 
ike  Herzkammer  empfängt  arterielles,  die  rechte  venöses  Blut.  Der  Arterienbulbus  bleibt 
ich  einfach ,  im  Innern  hat  er  sich  aber  in  mehrere  Canäle  differenzirt ,  so  dass  beide 
!m  mit  besonderen  Arterien  des  Bulbus  in  Verbindung  stehen.  Die  Klappen  entsprechen 
des  Säugethierherzens. 
Die  Selbständigkeit  der  Muskelzellen  scheint  im  Herzen  der  verschiedenen  Thier- 
m  überall  gewahrt  zu  bleiben.  Von  den  quergestreiften  Muskelzellen  des  Menschen- 
war  oben  die  Rede.  Bei  Eidechsen  ,  Amphibien  und  Fischen  fand  Weismann  die 
lusknlatur  aus  dicht  an  einander  liegenden  ,  langgestreckten  ,  spindelförmigen ,  quer- 
iften  Zellen  bestehen.  Eberth  zeigte,  dass  auch  bei  den  anderen  Thiergruppen  auch  im 
»ildeten  Zustand  die  Herzmuskulatur  eine  Zusammensetzung  aus  quergestreiften  Zellen 
wie  sie  schon  längst  in  dem  embryonalen  Zustande  des  Herzens  derselben  bekannt 
.  Bei  den  Teleostiern  ist  die  Muskulatur  des  pulsirenden  Truncus  arteriosus  eine  glatte, 
md  sie  bei  den  übrigen  Fischen  und  Batrachiern  quergestreift  ist  (Leydig). 
'  Ausserdem  Herzen  können  auch  noch  andere  Abschnitte  des  Gefässsystems  quergestreifte 
llkiüator  besitzen :  die  peripherischen  Herzen  (Leydig) .  Myxine  und  Branchiostoma 
Wo  ein  Pfortaderherz,  bei  letzterem  findet  sich  auch  ein  Venenherz  für  das  Lebervenenblut. 
^  Errzfus  und  J.  Müller  sind  auch  die  Anfänge  der  Kiemenarterien  und  die  Aortenbogen 
Itractil.  Im  Schwanz  des  Aals  findet  sich  ein  erweiterter  pulsirender  Sinus.  Die  rhythmi- 
«n  Bewegungen  der  Venen  in  den  Flügeln  der  Fledermäuse  (W.  Johnes)  und  der  grösseren 
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Arterien  im  Ohr  des  KaniDcliens  (Schiff)  beruhen  wohl  auf  Bewegungen  glatter  Muskulaii 
die  auch,  wie  wir  oben  sahen,  der  Pulsation  fähig  ist. 

Vollkommen  abweichend  von  dem  Verhalten  der  Circulationsapparate  der  übri§ 
Wirbelthiere  verhält  sich  Amphioxus.  Ihm  fehlt  ein  Central  organderCirculatioi 
dagegen  erscheinen  alle  grösseren  arteriellen  und  venösen  Geftissstämme  rhythmisch-contrael 
ohne  dass  hierin  eine  Stelle  dec»,  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  in  sich  geschlossenen»  A 
fässsystemcs  vor  einer  anderen  bevorzugt  erscheint.  Das  Verbalten  erinnert  an  die  bei  Wli 
niern  sich  findenden  Einrichtungen. 

Ein  Hauptunterschied  zwischen  dem  Circulationscentrum  der  Wirbelthiere  und  \V  i  rbel 
losen  besteht  darin  ,  dass  bei  ersteren  das  Herz  aus  einem  ventralen  Abschnitt  des  fi| 
fässsystemes  entsteht ,  während  bei  den  Wirbellosen  das  Centralorgan  der  Blutbeweguog 
dem  Dorsalgefösssystem  oder  einem  Theilc  desselben  sich  bildet  (Gegekbaüb). 
findet  sich  bei  den  Tunicaten  ein  wahres  Herz,  das  mit  dem  der  Wirbelthiere  gleiche  Lage! 
Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  Protozoon,  fehlt  mit  einer  dem  Blute  analogen  Emähi 
flüssigkeit  auch  das  Herz  und  die  übrigen  Kreislaufsorgane.  Hier  steht  die  Saftbewegung  i 
Protoplasma,  welche  zum  Theil  durch  allgemeine  Körperbewegung  und  pulsirende  Vacuolenl 
geregt  wird,  an  Stelle  derCirculation.  Bei  den  Coelente raten  ist  eine  Trennung xwis 

den  Verdauungsreihren  und  den  Blutgefässen  noch  nicht  eingetreten,] 

Fig.  108.  im  M  a  g  e  n  gebildete  C h y  m  u  s  wird  direct  durch  Canäle  oder  tas( 

M\  förmige  Bildungen  dem  Körperparenchym  zugeleitet.   Man  bezeic 

JI^L     ,'j/  dieses  gemeinsame  Organ  als:  Gastrovascularsystem.   Es 

fl^inr  dasselbe  aber  auch  durch  das  dem  Chymus  beigemischte  Wasser, 

K^Sr%tk  er  mit  ihm  im  Körper  vertheilt,  respiratorischen  Zwecken 

Auch  bei  den  niedersten  Würmern  wird  die  Emährungsflüssi| 
ohne  eigene  Bahnen  zu  besitzen,  durch  endosmotische  Vorgänge 
dem  öfters  noch  verzweigten  Darmcanale  (Planarien,  Trematodenj] 
rect  den  Körperorganen  zugeführt.  Auch  bei  den  Räderthieren 
Br>ozo^n  fehlt  noch  ein  Blutgefösssystem ,  die  Ernährungsf)üssi| 
findet  sich  frei  in  einer  Leibeshöhle  und  wird  durch  die  Contra« 
des  Körpers  oder  des  Tentakelapparates  in  unregelmässige  Bew< 
gesetzt.  Bei  Polygordius  tritt  als  Anfang  eines  Gefässsystems  ein 
saler  Medianstamm  mit  meist  blind  endigenden  Querästen  auf. 
den  Würmern  mit  rothem  Blute  erscheinen  einfache ,  doppelte 
mehrfache  Gefässstämme ,  welche  sich  abwechselnd  bald  füllen  , 
zusammenziehen  und  dadurch  das  Blut  in  Bewe-gung  setzen.  DieCoi 
traction  der  Gefässstämme  schreitet  peristaltisch  vorwärts ,  wodnil 
in  den  Längsgefässen  eine  Kreisbewegung  entsteht,  bei  den  Hirudineei 
bei  denen  die  Hauptstämmc  lateral  liegen,  in  horizontaler,  hei  dl 
Lumbricinen  u.  a.,  wo  die  Hauptstämme  oben  und  unten  liegen,! 
vertikaler  Richtung.  Zu  gleicher  Zeit  wird  das  Blut  abwechseil 
durch  die  Quergefässe  von  einer  zur  anderen  Seite  geworfen  ,  ind« 
der  eine  Stamm  sich  füllt ,  während  der  andere  sich  contrahirt ,  ir 
man  das  bei  Hirudo  vulgaris  beobachtet  hat  (J.  Müller'  (Fig.  lOlj 
Bei  den  Tunicaten  hat ,  wie  sclion  erwähnt ,  das  Herz  eine  ventrt| 
Lage .  es  erscheint  als  ein  rundlicher  oder  länglicher  Schlauch.  M 
den  Appendicularien  bewegt  es  das  erst  frei  in  der  Leibeshöhle  circft 
lirende  Blut.  Bei  den  Ascidien  biegt  sich  beiderseits  das  Herz  iol 
ein  Gefäss  um ,  die  mit  einem  Lakunensystem ,  das  den  Leib  dorw 
zieht,  in  Verbindung  treten.  Bei  Salpen  findet  sich  dagegen  ein  aofj 
gebildetes  Gefässsystem  mit  dem  Herzen  in  Verbindung.  Bei  allen  Tunicaten  ist  die  Rieh- 
tung  des  Blutstroms  eine  wechselnde.  Hat  das  Herz  eine  Anzahl  von  PulsaticnNl 
nach  der  einen  Richtung  ausgeführt,  so  tritt  eine  momentane  Pause  ein  und  die  peristaltiscM 


Vorderer  Abschnitt  des 
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en  des  Herzschlaucbs  erfolgen  nun  in  der  entgegengesetzten  Richtung.  Dasselbe 
LLER  bei  Hirudo  vulgaris  beobachtet,  ein  und  derselbe  contractile  Gefössstamm 
ne  peristallischen  Bewegungen  bald  in  der  einen  ,  bald  in  der  anderen  Richtung ,  so 

hier  die  Richtung  der  Blutbewegung  abwechselt.  Bei  den  Echinodernien  zeigt 
laafsapparat  im  Allgemeinen  eine  radiäre  Anlage.  Ein  Ringcanal  umkreist  meist  den 
,  ein  andererden  Endtheil  des  Darmcanals,  beide  werden  durch  einen  contractilen 

in  Verbindung  gesetzt,  der  als  Herz  functionirt.  Von  den  Blutgefössringen  treten 
.este  ab.  Ausserdem  besitzen  diese  Thiere  noch  einen  Gefässapparat ,  welcher  mit 
tgefässs^'stem  vielleicht  in  Verbindung  steht,  und  dessen  in  die  Augen  fallendste 
i  in  der  Einführung  von  Wasser  in  den  Körper  besteht :  Wassergefässsystem. 
den  Arthropoden  findet  sich  als  Herz  ein  dorsaler  contractiler  Gefässstamm, 
gesetzt  nach  ein  und  derselben  Richtung  das  Blut  bewegt ,  so  dass  ein  Kreislauf  aus 
in  und  venösen  Strömen  entsteht.  Das  aus  dem  Herzen  in  arteriellen  Gewissen  ab- 
de  Blut  ergiesst  sich  entweder  durch  ein  Rudiment  eines  Hauptgefässstammes  oder 
mige  Hauptstämme  sofort  frei  in  die  Leibeshöhle ,  oder  es  finden  sich  feine  arterielle 
gungen  und  Kapillaren.  Die  venösen ,  zum  Herzen  zurückführenden  Wege  scheinen 
segen,  auch  wenn  sie  zu  feineren,  regelmässig  vertheilten  Ganälen  werden,  besondere 
Igen  zu  entbehren  und  stehen  mit  dem  Herzen  nicht  in  directer  Verbindung.     Sic 

in  einen  das  Herz  umgebenden  Blulbehälter ,  Perikardialsinus ,  aus  dem  das  Blut 
p a  1 1 a r t i g e ,  meist  paarig  vorhandene  Oeffnungen  von  verschiedener  Zahl  in  das 
rücktritt. 

in  Mollusken  scheint  ein  als  Herz  fungirendes  Centralorgan  des  Kreislaufs  zuzu- 
1 ,  bei  den  Brachiopoden  findet  es  sich  aber  an  verschiedenen  Ausschnitten  des  Ge- 
3ms.  Analog  wie  bei  den  Arthropoden  ist  auch  bei  den  Mollusken  das  GefSsssystem 
nz  abgeschlossen,  obwohl  (Cephalopoden)  kapillare  Verzweigungen  auftreten  können, 
itt  hier  das  Blut  nicht  durch  Spalten ,  sondern  durch  wahre  Gefössstämme ,  die  das 
Blut  aus  den  Gewebslücken  sammeln ,  in  das  Herz  zurück.  Bei  den  drei  Abtheilun- 
Otokardier  ist  das  Herz  in  Kammer  und  Vorkammer  geschieden  und  wird  von 
«sonderen  Herzbeutel  umschlossen.  Der  Kammer  wird  das  Blut  bald  von  zwei, 
n  einer  Vorkammer  zugeführt ,  und  sie  entsendet  es  wieder  der  Hauptmasse  nach 
inen  dem  Vordertheile  des  Körpers  zulaufenden  grösseren  Arterienstamm,  eine  Aorta, 
die  hinteren  Körpertheile  und  Eingeweide  bestimmter  Arterienstamm  entspringt  ent- 
lirect  aus  dem  Herzen :  Aorta  posterior,  bei  den  Lamellibranchiaten  und  Cephalopoden, 
zweigt  sich  (Cephalophoren)  von  der  Hauptaorta  als  Aorta  posterior  ab  (Fig.  109). 


iatii»ch«  Dar8t«llang  znr  Vergleichnng  der  Modificationen  der  Oircnlationscentren  bei  den 
»k«B.  Ä  Tbeil  des  Dorsalgeftesstamines  und  der  Qaerst&mme  eines  Warmes.  B  Hers  and  Vorhöfe 
antäliu.  C  Herz  and  Torhöfe  eines  Lamellibranchiaten  oder  Loliginen.  D  Dieselben  Organe  eine» 
■«.  J?Hen  und  Vorhof  eines  Gasteropoden.  v  Herzkammer,  a  Vorkammer,  ac  Arteria  cephalica. 
ai  ArteriftJkbdominalis.    Die  Pfeile  deaten  die  Richtnng  des  Blatstroros  an. 


.  Blut  wird  aus  den  Venenr&umen  zunächst  den  Athmungsorganen  zugeleitet,  von 
s  zu  dem  Herzen  zurückkehrt ,  so  dass  das  Herz  nur  arterielles  Blut  erhält ,  es  ist  ein 
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Artemnberz.  Da»  Herz  der  Gasteropoden  stimmt  im  Bau  gewissermassen  mit  dem 
derWirbelthierembryonen  und  Fische  überein.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischei 
Herzen  ist  aber ,  wie  schon  oben  angedeutet ,  der ,  dass  die  letztbeschriebenen  Her 
einem  dorsalen  Längsstamm  sich  entwickeln.  Das  Geftisssystem  der  Mollusken  i 
sich  daher  an  das  der  Würmer  mit  dorsalem  contractilen  Gefässe  an ,  und  die  sog 
Kammer  erscheint  als  differenzirter  Abschnitt  eines  dorsalen  Lttngsstammes,  und  die 
selben  einmündenden  Vorkammem  sind  modificirie  Querstämme  (Gegekeaue). 

Die  Herzen  erhalten  ihre  Fähigkeit,  das  Blut  in  einer  bestimmten  Richtung  au: 
zu  können,  durch  Klappeneinrichtungen.  Bei  den  Wirbeltbierea  sind  die  1 
meist  einfache  Duplicaturen  des  Endokardiums.  Die  starke  Klappe  im  rechten  Her 
Vögel  und  des  Schnabel thiers  besteht  dagegen  aus  quer  gestreifter  Muskulatur,  ebe 
Klappe  zwischen  Sinus  venosus  und  Vorhof  bei  Leuciscus  und  wohl  auch  bei  anderen 
(Letdig).  Das  Krokodil  besitzt  rechterseits  nur  eine  Atrioventrikularklappe,  die  an  de 
merscheidewand  ansitzt,  von  der  anderen  Seite  springt  die  Muskelwand  in  eine  Leiste 
förmig  vor.  Bei  Fischen  finden  sich  ausser  den  taschenförmigen ,  arteriellen  Ventile 
mehrere  Reihen  schmaler  Klappenblättchen  ,  deren  Umschlagen  nach  hinten  durch  ^ 
f^den  verhindert  wird.  Die  klappenartigen  Vorrichtungen  im  Herzen  der  Wirbellos 
(Letdig)  entweder  auch  Duplicaturen  der  Intima,  hier  und  da  mit  Muskeln ,  oder  es  f 
eigenthümliche  zellige  Gebilde  als  Klappen.  So  verrichten  nach  Letdig  in  der  hii 
Kammer  des  Herzens  der  Larve  von  Corethra  plumicornis  sechs  bis  acht  Paare  ge 
beweglicher  Zellen  die  Dienste  von  Klappen.  Sie  stehen  alternirend ,  eine  etwas  hol 
die  andere»  wodurch  bei  der  Systole  des  Herzens  je  zwei  Klappenzellen  dicht  hinter  e 
zu  liegen  kommen  und  das  Kammerlumen  vollständig  absperren. 


b» 
► 


Zwölftes  Capitel. 
Die  Blutbewegung. 

II.  Die  Blatgefässe. 


Nerveneinflüsse  auf  die  Weite  der  Blutgeßlsse. 

Aus  dem  Herzen  wird  das  Blut,  wenn  der  Blutdruck  in  den  sich  zusam- 
iehenden  Herzkammern  den  Druck  in  der  Aorta  übersteigt ,  in  die  letztere 
ipresst. 

Arterien  und  Venen  sind  Röhren  von  cylindrischem  Querschnitte  mit  mehr 

weniger  dicken ,  sehr  elastischen  Wandungen ,  welche  durch  eingelagerte 

mische  MuskelCasem  die  Fähigkeit  erhalten,  sich  aktiv,  durch  nervösen  Ein- 

k  zu  verengem  und  zu  erweitem.   Wir  haben  also  zwei  Momente  zu  unter- 

»iden ,  welche  auf  den  Durchmesser  der  Gefässlichtung  von  bestimmendem 

;e  sind:  die  Elasticität  und  die  aktive  GontractilitSit.    Letztere 

»  den  Algerien,  namentlich  denen  kleineren  Kalibers,  viel  entwickelter  als 

iden  Venen.    Auch  den  Kapillaren  fehlt  sie  nicht. 

Im  normalen  Zustande  befinden   sich  die  Gefässe  unter  einem  ihre  Weite 

lirenden  Einfluss  der  Gefässnerven.    Gl.  Bernard  machte  die  Beobachtung, 

Dach  Durchschneidung  des  Halsstammes  des  Sympathicus  sich  die  gesamm- 

Gefässe  der  anliegenden  Kopfhälfte  erweitern.     An  den  Ohren,  besonders 

T  Kaninchen,  welche  die  Blutgefässe  durchscheinen  lassen,  beobachtet 

bei  einseitiger  Durchschneidung  die  eingetretene  Erweiterung  der  Gefässe, 

Höthung,  die  gesteigerte  Wärmeabgabe  in  Folge  der  vermehrten  Blutzufuhr 

im  Vergleiche  mit  dem  normalen  Ohre  der  anderen  Kopfseite.    Ebenso 

Len  die  Durchschneidungen  der  Gefässnerven  an  anderen  Abschnitten  des 

;ystemes.     Reizung,  z.  B.  electrische,  der  peripherischen  Enden   der 

;hniUenen  Gefässnerven  macht  die  Erweiterung  wieder  verschwinden 

bringt  eine  Gefässverengerung  hervor,  die  von  einer  Verminderung  der 

leabgabe  begleitet  ist. 

Während  des  Lebens  sind  die  nervösen  Beeinflussungen  der  Ge&sse  sehr 

»Ind.    Sie  sind  es  vor  Allem ,  wodurch  die  Blutvertheilung  im  Körper  je 

dem  Bedttrfniss  der  Organe  geregelt  wird.     Organen,  welche  eine  gestei- 

BlttUafahr  bedttrfen,  wie  den  arbeitenden  Muskeln,  secemirenden  Drüsen, 

schwangeren  UieruSy  dem  Ovarium  während  der  Ei  reife  wird  eine  grössere 

ksige  Blut  zagefilhrt.  Man  weiss ,  dass  von  sensiblen  Organ-  und  Hautnerven 
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aus  reflectorisch  eine  Erregung  auf  die  Gefässnerven  ausgeübt  werdt 
kann.  Wir  sehen  bei  Reizen ,  die  die  äussere  Haut  treffen,  z.  B.  durch  Kalt 
zuerst  durch  reflectorische  Wirkung  der  Gefässnerven  eine  tetanische  Gontne 
lion  und  Verengerung  der  Hautgefösse  eintreten ,  welche  von  einer  secundM 
Erweiterung  gefolgt  wird  in  Folge  der  Ermüdung  der  Gefässmuskulatur.  Ai 
der  Haut  des  Menschen  lassen  sich  diese  beiden  Zustände  durch  die  eintretend! 
Blasse  oder  Röthung,  welch'  letztere  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  verbund|| 
ist,  direct  beobachten.  Aehnliche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Gel 
nerven  müssen  wir  auch  bei  den  arbeitenden  Drüsen  annehmen ;  so  erfolgt 
Reflex  von  den  sensiblen  Nerven  der  Magenschleimhaut ,  welche  durch  die 
genommenen  Nahrungsstofi'e  mechanisch  oder  chemisch  erregt  werden ,  auf 
motorischen  Nerven  der  Gefässe  ihrer  Drüsen,  wodurch  letztere  enJ^^eitert 
den.  Andererseits  häufen  sich,  in  Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe, 
Setzungsprodukte  (ermüdende  Stoff'e)  in  diesen  an,  welche  durch  ihre  chemif 
Wirkung  als  Säuren  oder  Alkalien  direct  die  in  den  Organen  verlaufene 
Nerven  in  ihren  Lebenseigenschaften  beeinflussen.  Als  Gefäss  erweitei 
Moment  ist  vor  Allem  noch  die  gesteigerte  Temperatur  bekannt.  Dass 
psychische  Alterationen  vom  Gehirne  aus  auf  die  Gefässnerven  wirken  köni 
beweist  die  Blässe  des  Schreckens  und  umgekehrt  die  SchamrOthe.  Ludwig 
Cyon  fanden,  dass  beim  Kaninchen  die  Reizung  gewisser  sensibler  i< 
petaler)  Nerven  ganz  besondeirs  im  Stande  ist,  die  tonische  Contraction  der 
fasse  herabzusetzen  oder  aufzuheben.  Man  nennt  diese  Nerven  oder  Nei 
fasern  depressorische.  Sie  sammeln  sich  bei  Kaninchen  und  Katzi 
einem  Vaguszweig:  Ramusdepressor.  Doch  sollen  auch  in  dem  Vi 
stamm  depressorische  Fasern  verlaufen.  Auch  im  Laryngeus  superior 
Halssympathicus  verlaufen  depressorische  Fasern,  w^elche  reflectorisch  dieGi 
Spannung  steigern  (Aubert  und  Rover).  Beim  Kaninchen  verläuft  der 
depressor  zwischen  Vagus  und  Sympathicus  frei  am  Halse ,  er  entspringt 
wohnlich  zweivMirzelig  aus  dem  centralen  Ende  der  Laryng.  s.  und  dem 
sein  weilerer  Verlauf  bis  zum  Plexus  cardiacus  ist  verschieden.  Bei  Hund 
Mensch  kommen  ai^aloge  Aestchen  innerhalb  der  Vagusscheide  vor  (Krbidi 
BuBGE  beobachtete,  dass  durch  electrische  Reizung  desjenigen  Gehimi 
in  welchem  der  Pedunculus  cerebri  liegt,  alle  kleineren  Arterien  desKörpersi 
verengem  und  der  Blutdruck  steigt  (cf.  Gehirn) .  Aber  auch  in  der  Medulla  ol 
gata  scheint  ein  Centralorgan  der  vasomotorischen  Nerven  zuliegi 
welches  von  jener  Gehimstelle  aus,  in  deren  Nähe  auch  das  Reflexcenlrfl) 
liegt,  angeregt  werden  kann.  C.  Dittmar  begrenzt  das  vasomotorische  Cenl 
auf  das  Ursprungsgebiet  der  Nn.  faciales.  Nach  den  Beobachtungen  Lviii 
und  Thiry^s  bewirkt  seine  Reizung,  so  lange  Rückenmark  und  Sympal 
unverletzt  sind,  eine  Verengerung  ^mmtlicher  feineren  Arterien  mit  Ei 
des  Blutdrucks  in  den  Arterienstämmen  und  Erweiterung  des  Herzens.  Da 
sehneidung  der  vasomotorischen  Nerven  die  Arterien  erweitert,  so  mttsseD 
uns  dieses  Centralorgan  in  einer  beständigen  (tonischen),  in  ihrer  Intensität 
schwankenden  Erregung  denken.  Auf  die  Durchsohneidung  des  Rückei 
in  der  Cervicalgegend  folgt  eine  allgemeine  Erschlafiung  aller  Arterien,  so 
dann  alle  Gefössnerven  durchschnitten  erscheinen.  Man  nimmt  vielfach  an, 
die  beständige  Erregung  des  Gefässnervencentrums  durch  die  Kohlentiiarol 
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Mutes  ausgeübt  wird  ,  da  man  bei  erstickenden  oder  mit  Kohlensäure  vergifte- 
leo  Thieren  eine  regelmässig  intermittirende  Ab-  und  Zunahme  des  Blutdrucks 
m  den  Arterien  eintreten  sieht  (Thirt  und  L.  Traube)  .  Nach  Schlesinger  gehen 
ncii  Gefässnerven  direet  vom  Rückenmark  aus. 

Aerstliche  Bemerkungen.  —  Allgemeine  Contraction  der  Körperart«rien  tritt  im 
leberfrostein,  wohl  durch  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums.  Geht  in  Folge  gewisser 
Kränkungen  die  Contractu ittit  der  Arterie  verloren,  so  dass  diese  in  eine  mehr  oder  weniger 
Ivre  Rohre  verwandelt  wird,  so  wird  dadurch  die  Ernöhrung  der  von  ihr  versorgten  Körper- 
heile  meistens  bald  beeinträchtigt,  da  die  Zufuhr  vou  Blut  nun  nicht  mehr  einem  vorüber- 
ehend  gesteigerten  Stoffwechsel bediii'fniss  entsprechend  vermehrt  werden  kann. 

Me  aktife  Cantractilittt  der  Arterien  ist  am  Puls  nicht  betheiligt,  wenn  wir  von  den 
^Dianen  Bewegungen  der  Arterien  im  Kaninchenohr  (Schiff,  cf.  S.  460)  und  den  analogen 
orkommnissen  absehen,  doch  sehen  wir  nach  dem  Aufhören  der  Herzbewegung  eine  aktive 
Btleerung  der  Arterien  in  die  Venen  eintreten  (v.  Bkzold),  worauf  die  Leere  der  Arterien  in 
fer  Leiche  beruht.  Diese  Contractionen  erfolgen  wahrscheinlich  auf  Reizung  des  vasomotori- 
Cben  Centmms  durch  das  vor  dem  Aufhören  der  Athmung  venös  gewordene  Blut.  y 

'  Me  Tasanattrischen  Nerven  verlaufen  theils  im  Sympathicus,  theils  aber  auch  in  spinalen 
Minen.  Im  Halsstrang  des  Sympathicus  verlaufen  die  Gefössnerven  der  Kopfhaut,  der  Con- 
letiva ,  der  Speicheldrüsen  (Bernaru).  Von  den  Rami  communicanles  des  Sympathicus 
m  die  Gefössnerven  für  die  unteren  Extremitäten  in  die  vorderen  Wurzeln  der  Rücken- 
isnerven ein  (Bernard,  Pflüger).  Für  die  oberen  Extremitäten  verlaufen  sie  nachE.  Cyon 
den  mittleren  Dorsalwurzeln  zum  Grenzstrang,  von  da  zum  ersten  Brustganglion  und  ge- 
;d  durch  die  Rami  communicantes  zum  Plexus  brachialis.  Der  GefUssbezirk  der  Bauch- 
iweide,  welcher  so  erweilerungsfUhig  ist,  dass  er  fast  die  gcsammte  Blutmenge  des 
^rs,  z.  B.  nach  Pfortaderunterbindung,  beherbergen  kann,  erhält  nach  der  Ent- 
rang Bezold's  seine  Nervenfasern  jederseits  vom  Splanchnicus,  der  also  der  wichtigste 
lerv  ist.  Reizung  der  Nervi  erigentes  bringt  am  Penis  eine  Erweiterung  der  Arterien  her- 
Die  Reizung  des  Splanchnicus  bewirkt  wie  jede  Steigerung  des  Blutdrucks  (cf.  S.  451,  464) 
Vermehrung,  seine  Durchschneidung,  wie  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  dage- 
aas  dem  entgegengesetzten  Grunde  Verminderung  der  Pulsfrequenz  (Ludwig).  Nach 
m-Sj^OtTAED  entspringen  die  vasomotorischen  Nerven  des  Herzens ,  der  Lungen  und 
haupsächlichsten  Eingeweide  des  Unterleibs  nicht  vou  der  MeduUa  oblongata,  sondern 
ider  Brücke  und  den  oberhalb  derselben  und  um  sie  herum  gelegenen  Hirntheilen.  Die 
lotorischen  Nerven  der  Lungen  vorlaufen  nach  demselben  Autor  nicht  im  N.  vagus, 
im  durch  das  Cervicaliiiark  und  das  erste  Ganglion  thoracicum  des  N.  sympathicus  (cf. 
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Der  Bau  der  Gefüsse  hat  zweien  sich  scheinbar  widersprechenden  Aufgaben 
dienen.  Es  niuss  das  Blut  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Röhren 
^Organen  zugeleitet  werden.  Bis  dorthin,  wo  es  seine  Functionen  zu  er- 
Vien  hat,  darf  es  mit  den  Geweben  in  keinen  Difliisionsverkehr  kommen,  da 
^  sonsl  durch  Abgabe  und  Aufnahme  von  Stoffen  fUr  den  Ernährungszweck 
Itaugiich  geworden  würe ,  schon  ehe  es  den  Ort  seiner  eigentlichen  Bestim- 
Img  erreicht.  Die  lebende  Wand  der  grösseren  und  grössten  Gefasse  muss 
iher  fUr  Flüssigkeiten  ganz  undurchgängig  sein,  wenn  es  diesem  Leitungs- 
reck genügen  soll.  Dies  ist  vollkommen  der  Fall.  Die  Wlindc  der  grösseren 
sAsse  sind  so  vollkommen  undurchlassend  für  Blutbestandtheile,  dass  sie,  die 
ständig  von  Blut  durchströmt  werden,  noch  besondere  GefUsse  für  ihre  eigene 
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Versorgung  mit  ßlul  bcdUrfeu;  es  sind  dieses  die  Vasa  vasorum,  dieBluigetäaie^^ 
für  die  Blulgef<iss\vände,  die  wir  bis  herab  zu  sehr  kleinen  GeHlsseii  noch  nackr^- 
weisen  können.     Ebenso  ist  es  bei  dem  Herzen,  das,  während  es  fort  und ioil' 
von  der  ges<mimlen  Blulmenge  durclisetzt  wird ,  doch  eigener  Gefösse  bediri|^ 
die  seine  Muskulatur  mit  dem  für  ihre  Aktion  nothwendigen  Blule  versorg^ 
l'>st  wenn  die  Gef<isse  den  Ort  ihrer  directen  Bestimmung  in  den  Kapillai 
xirken  erreicht  haben ,  bekommen  ihre  Wände  die  ihnen  jetzt  für  ErfttUi 
ihres  Ernährungszwockes  unerliissliche  Eigenschaft,  den  Wechselverkehr 
BiulflUssigkoit  mit  den  Flüssigkeiten  der  Gewebe  zu  gestatten. 

Diese  Eigenschaft  kommt  den  Kapillargefaisei  zu,  deren  Wände,  selbst 
Zellen  entstanden,  sich  wie  Zellenproloplasma  verhalten.    Die  Kapillaren 
(Stricker)  Protoplasma  in  llöhrenform.    Damit  stimmt  es  Uberein,  dass  sie 
wohl  bei  jugendlichen  als  erwachsenen  Individuen  contractu  sind.   Stricker 
die  Kapillaren  der  Froschlarven  und  der  Nickhaut  des  erwachsenen  Frosches 
aktiv  soweit  verengern,  dass  kein  Blutkörperchen  mehr  eintreten  konnte.   Es\ 
gelungen,  die  Grenzen  der  die  Kapillarwandung  zusammensetzenden  Zellen 
bar  darzustellen.    Letztere  sind  platt,  oft  zackig  gerandet,  kernhaltig.    Sie 
bald  mehr  spindelförmig,  bald  mehr  polygonal.     Bei  den  feinsten  Kapilh 
bildet  nur  eine  einzige  mit  ihren  eigenen  Blindem  sich  ringförmig  berUhi 
Zelle  je  eine  Strecke  der  Wand.    An  weiteren  Gefässchen  sieht  man  2 — 4  Zi 
sich  zu  Wandbildungen  vereinigen.     Diese  Zellen  entsprechen  anatomisch 
Endothel  der  grösseren  Gefasse.    Man  könnte  also  sagen,  dass  die  Kapillaren 
aus  Zellen,  die  in  gewissem  Sinne  dem  Endothel  ähnlich  sind,  bestehen.  Es 
sitzen  sonach  alle  Gefüsse  ein   analog  gebildetes  Zellenrohr:   Tuuica   intii 
Endolhelrohr  (His),  das  bei  den  stärkeren  Gefassen  noch  von  anderen  Gew< 
schichten  aus  bindegewebigen,  elastischen  und  muskulösen  Elementen  umlaf 
wird  :  äussere  Umhüllungshaut  (Ererth)  .     Das  Protoplasma  ist  unter  gewii 
oben  S.  132  angegebenen  Bedingungen    für  Flüssigkeiten   durchlässig. 
Flüssigkeitsverkehr    zwischen   Kapillaren    und    Gewebe    beruht  jedoch 
hierauf  allein.     ConNHEiM  ,  J.  Arnold  u.  A.  haben  in  dem  Endothelrohr  n< 
kleine,  bei  pathologischen  Zuständen  (Oedem,  Entzündung)   sich  enveitei 
präformirte   Oeffnungen :   Stomata   (Stigmata)  nachgewiesen,    durch   wel 
eine  offene  Communication  zwischen  Kapillareninhalt  und  den  feinsten  Hi 
räumen  des  umgebenden  Gewebes(cf.  Lymphgefässwurzeln  und  DiapedesisS.4) 
hergestellt  wird. 

An   den   grosseren  fiefassci  unterscheidet  man  drei  Hauptschichlen : 
innere,  mittlere  und  äussere  Haut.   Die  Tunicaintima,  die  innerste  Schi 
besieht  aus  dem  Endothelix)hr,  welches  nach  aussen  bei  grösseren  Geßissen 
einer  bindegewebigen  Lage :  innere  lüngsfaserhaut,  bekleidet  ist.    Den  Vei 
ihrer  Elemente  deutet  ihr  Name  an.     Nun  folgt  eine  elastische  Membran, 
noch  zur  Innenfläche  gerechnet  wird:   elastische  Innenhaut.     Die  mitib 
Schicht  der  Gefässwand ,  Tunica  media,  wird  auch  als  Ringfasei 
bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  eine  quere  Lage  haben,  die  Perij 
des  Gofässes  umkreisend.     Hier  finden  sich  vor  Allem  die  organischen  Mi 
fasern.    Auf  ihrer  Aussenfläche  bilden  elastische  Elemente  bei  den  Arterien 
eine  ziemlich  deutliche  Schicht:  Hemlb's  äussere  elastische  Haut.     Die  TuBici 
ud  ventitiii,  die  äussere  Gcfässh  au  t,  hat  wieder  vorwiegend  Längsfaaall 
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nd  besteht  meist  otir  aus  lockigem  Bindegewebe  und  elastischen  FaserzUgen 
nd  Netzen. 

Die  eiHStischen  Elemente  dcrGefilssG  zeigen  sehr  viel  Mannigral- 
Igkeit.  Es  kommen  hier  die  bekannten  feinen  elastischen  Fasern  vor,  wie  sie 
ich  sonst  in  dem  gewöhnlichen  lockigen  Bindegewebe  durch  ihre  scharfen 
iDrisse  and  starkes  Lichlbrechungsvermügcn  kennzeichnen.  Oft  sehen  wir 
iese  Fasern  zierliche  Netze  bilden.  In  vielen  Füllen  sind  die  Fasern  sehr  breit 
eworden,  die  Maschenryume  der  Nelze  dagegen  eng.  Nimmt  die  Breilo  der 
ksern  im  Verbüllniss  zu  den  Huschen  noch  weiter  zu,  so  bekommt  das  Geflecht 
IS  Ansehen  einer  durchbrochenen  Haut,  einer  gefensterten,  elastischen 
ieinhran.  An  einzelnen  Stellen  verschmelzen  die  Fasern  zu  wahren,  homo- 
men,  elastischen  Membranen  (Fig.  110,  111). 

Ueber  Lympbgefüsse  in  den  Gcßissen  cf.  oben.  Mit  Ausnahme  der 
^nllaren  sind  in  der  Wund  aller  Gefitssc  Nerven  nachgewiesen,  die  sich 
r  der  Adventilia  in  ein  oft  sehr  feines  Netz  auflüsen.  Auch  Ganglienzellen 
taen  in  den  gröberen  Nervennetzen  vor,  Lehmann  entdeckte  sie  ao  der  Cava 
brior  des  Frosches. 
Dir  miltelxlarken  Aricrlen  hnben  als  allgcmeino  Eigenschaft  eine  sehr  bedeutende 
c  der  Media,  die  in  viele  rcgelnm.viige  Schichten  zerTüill.  Bei  den  lileinsten  Arterien  unter 
-1  nun  besieht  die  Utulia  au«  vorherrschend  querlaurcnden  Mu  stiel  fasern.  Bindegewebe 
rlaslisclie  Fasern  fehlen  in  ihr.  Unter  dem  Epithelrohr  folgt  (Frei)  eine  gefenslerte 
tecbe  Uembran  [Fig.  tti).    Je  feiner  die  Arterien  werden,  desto  zarter  wird  die  Schich- 
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|.     Nodt  in  GeUssen  von  0,15 — 4,08  mm  Durclimeasor  Dndet  gich  auHser  dem  Epithel 
li^ens  eine  Lage  coDtracliler  Elemente.    In  den  miltelitarken  Gelbssea  oiiMclien  gicb  mit 
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den  immer  mächtiger  werdenden  MusLellageo  elastische  Netze  und  Binde^websiUge,i 
eine  sich  mehr  und  mehr  ausbildende  Schi chtbil düng  in  der  Media  entsteht.  Die  Ai 
ist  meist  mächtiger  als  die  Media  entwickelt.  Bei  den  sISrItslen  Arterien  erscheinet 
Ringfaserhaut  elastische  Hfiule,  Platten  und  Netze,  welche  in  vielen,  bis  SO  Schichten, 
MusLeirasern  abwechseln.  Die  muslculäsen  Elemente  sind  dabei  relativ  weit  wenigen 
als  in  den  mittleren  und  litcinsten  Arterien  ,  ihre  Elemente  sind  iclein  und  unentwii 
dass  sie  keine  bedeutenden  Vcrkiii-zungen  erleiden  können.  Die  Adventilia  der 
Arterien  ist  wieder  weniger  entwickelt,  als  die  der  mittel.ttarken  ,  auch  weniger  sehn 
elastische  Einlagerungen  abgegrenzt. 

Cnler  den  tfuerlaufenden  Muskelfasern  linden  sich  auch  in  den  Arterien  an  \irlo! 
lUngsge  rieh  tele.  Insbesondere  fand  Erehtii  die  in  ihrer  Lage  weniger  Axirten  grossen 
wie  die  der  Baucheinge  weide  des  Menschen  und  der  SüuKelhiere :  Arieria  lienalis,  uii 
und  diirsalis  penis  durch  ISngsvc Häufende  MuskelbUndel  ausgezeichnet,  welche  ii 
Adventilia  angehdrei).  Sie  finden  sich  an  Stellen  besonders  hHuQg,  wo  weniger  li\ii 
ricn  spitzwinkelig  von  einem  Stamme  abtreten.  Hier  haben  sie  nach  EacHTn  wahrsi 
die  Aufgabe,  das  Gcftisslumen  offen  zu  erhalten,  wenn  durch  starke  Verengerung  der 
des  Blutes  behindert  wird. 

Die  TcicD  sind  im  Allgemeinen  dünnwandiger  als  die  Arterien  und  weniger 
'  muskulüson  und  elastischen  Elementen  ,  daher  schlaffer  und  weniger  conlracltl.  An 
slen  verschieden  ist  der  Bau  der  Intima,  sie  zeigt  wie  dort  ein  Endolhelrohr,  unter  di> 
slUrkeren  Venen  auch  lyngsslreiügc  Fasern  und  starke  elastische  Netze,  dir  aber  kein 
lieh  hautarliges  Ansehen  bekommen.  Die  Vcncnklappeii  sind  von  der  Inlima  Ubi'rl 
aus  der  Media  slamniendc  Bimlegewebslamellen  ,  in  welche  auch  elastische  Elciiiinl. 

ten.     Doch  fehlen  aU' 
Kig.  ItJ.  seren  Venenklapjien  i 

kein.  Die  Media  de 
hat  verh&ltnissrnüssit' 
elastische  Fasern  und  I 
als  die  der  Arterien,  l 
sich  in  der  Media  nt- 
quc  Häufenden  nn-isl 
lilngsgerichtele  Mu 
(Fig.ttS);  dieRinKtnu^ 
Media  bilden  im  Nrs 
Klappe  eine  anselinlii 
dickung,  über  dersvll>v 
sie  auf  eine  kurze 
[CjtDiiTj.  Die  Meiiia 
in  iticl  starken  Vencj> 
relativ  am  müchligsli 
dieses  auch  bei  ilen 
Starken  Arterien  der  1 
Viel  Bindegewel>e  uiis> 
Siels  mit  den  Muski 
Die  Adventilia  ist  ge« 
die  stUrksle  Lage  und  • 
ihrer  MSclitigkeil  mit  d< 
der  Gelttsse.  Bei  vielen 
besonders  solclien  dei 
leibshdhle,  linden  sich  auch  in  ihr  langslaufcnde  MusketfaserzUge  eingelagert.  Die 
Venen  zeigen  keine  Muskellage  bis  zu  einem  Durchmesser  von  0,e4mm,  woerslquerv> 
Zellen,  die  den  l^liarakter  der  Uuskelzellen  annehmen,  auflrelen. 
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Die  Venen  lassen  sich  also  in  muskeilose  und  muskulöse  eintheilen.  Zu  den 
roteren  sind  nach  Ebebth  zu  rechnen:  die  Venen  der  Pia  und  Dura  inater,  die  BKKsciiEfschen 
Bodienvenen,  die  Venen  der  Retina ,  die  untersten  Abschnitte  der  in  die  Cava  superior  ein- 
tindendon  Venen  des  Stammes,  Vena  jugularis  interna  und  externa,  die  Vena  subclavia  und 
ie  Venen  der  mütterlichen  Placenta.  Die  Lungenvenen  haben  que  rg  est  reift  cMus- 
Fifa  Sern,  welche  beim  Menschen  bis  zum  Lungenhilus  sich  erstrecken,  bei  kleinen  Stiuge- 
ieren  (Maus,  Fledermaus,  Ratte)  bis  zu  den  feineren  Zweigen  (Stieda,  C.  Arnstein).  S4c 
ihen  mit  der  Herzmuskulatur  in  physiologischer  Verbindung  und  ersetzen  die  an  den  Lun- 
nvenen  fehlenden  Klappeneinrichtungen. 

Auf  die  Verschiedenheiten  in  d e  r  RapllltrtiiBrdnuDg  kommen  und  kamen  wir  bei 
n  speciellen  Beschreibungen  der  Gewebe  zu  sprechen.  Im  Allgemeinen  gilt  das  Gesetz,  dass 
efa  das  Kapillarnetz  den  Gcwebselementen  anpasst.  In  die  mikroskopischen  Muskel-  und 
ervenfasem,  in  die  Zellen-  und  Zelienabkömmlingc  treten  keine  Kapillaren  ein.  So  kommt 
I,  dass  die  Kapillametze  je  nach  der  Gestalt  dieser  Gewcbseinheiten  bald  lang  gestreckte, 
ndlinig  verbundene  Maschen,  z.  B.  in  den  Muskeln  und  Nerven,  bald  rundliche,  engere 
ler  weitere  Netze  darstellten.  Das  Netz  und  damit  die  Blutzufuhr  ist  im  Allgemeinen  um  so 
ikher,  je  lebhaftere  Functionen  der  Organismus  von  einem  Organe  fordert,  je  lebhafter  die 
kegung,  Empfindung,  Aufsaugung,  Ausscheidung  desselben  ist.  Sehr  wichtig  ist  die  Bemcr- 
E:  U.  Wrber's,  dass  im  Durchschnitt  die  Ltfnge  der  Kapillarstrccke  zwischen 

rienende  und  Vonenanfang  nicht  mehr  beträgt ,  als  etwa  0,4  mm  ,  mag  nun  das  Kapillar- 

eine  Gestalt  haben,  welche  es  ^ill.  Es  ist  also  die  Strecke,  auf  welcher  das  Blut  mit  den 
m  verkehrt,  stets  nur  eine  sehr  kurze.     Die  Thtitigkeit  der  Blutköri>erchcn  und  der 

lössigkcit  ist  auf  einen  sehr  geringen  Raum  und  auf  eine  sehr  kurze  Zeit  beschränkt. 

Ca\ernöse  Ge fasse  bilden  sich  dadurch,  dass  sich  die  GefUsswand  auflockert  und 

[rinem  schwammigen  Gewebe  umgebildet  wird,  oder  indem  anastomosirendc  Ausltiufcr  der 

das  Lumen  mehr  oder  weniger  durchsetzen.  Durch  zahlreiche,  rasch  folgende  Anasto- 

ungleich  weiter  GefUsse  wird  das  Gleiche  erreicht,  die  ursprüngliche  Gefässwand  wird 

auch  zu  dünnen  Bälkchen  und  Blättchen ,  die  einen  bluthaltigen  Hohlraum  durcli- 

Bei  den  Arterien  finden  sich  solche  Bildungen  selten ,  häufiger  bei  den  Venen ,  bei 

tu  hier  und  da  Muskelbündcl  in  die  Balken  mit  eintreten.     Die  Bluträume   sind   vom 

9(liel  ausgekleidet  (Eberth). 

H*andungslose  intercelluläre  Blutbahnen  finden  sich  bei  dem  Menschen 
kth  o  1  o  g  i  s  c  h  bei  der  W  u  n  d  h  e  i  1  u  n  g.  Hier  entstehen  nach  Thiersch  feinere  und  gröbere, 
langslose  Bahnen  zwischen  den  Granulationszellen.  Anfänglich  treten  sie  als  ein  Netz 
itischer  Canäle  auf,  in  welche  plasmatische  Flüssigkeit  aus  der  aufgelockerten  Arterien- 
md  eintritt,  die  auf  analoge  Weise  wieder  in  die  Venen  zurückkehrt.  Ein  kleiner  Theil 
Her  iDtercellulargäiigo  wird  später  zu  wahren  Blutgefässen,  deren  Wand  durch  Verschmel- 
Ig  der  die  Blutbahn  begrenzenden  Zellen  gebildet  wird.  Die  Blutgefässe  treten  hier  also 
ücluit  als  Intercellularräume  auf. 

Zar  Bntwiokelungageschiohte.  —  Noch  gegen  Ende  des  ersten  Brüttages  leitet  sich 
m  Hiihnclien  die  Bildung  der  Blutgefässe  und  des  Blutes  ein,  am  zweiten  Tage  sind  erstere 
Röhren,  das  Blut  selbst  mit  rother  Farbe  erkennbar.  Die  neu  entstandenen  Gelasse  bilden 
dichtes,  einschichtiges,  engmaschiges  Netz,  an  welchem  ein  Unterschied  zwischen  Aesten 
1  Zweigen,  abgesehen  von  der  breiten  Randvene,  nicht  wahrzunehmen  ist.  In  diesem 
kze  springen  rolhgeförbte  Stellen  in  die  Augen:  Blutinseln  von  verschiedener  Form: 
idiich,  länglich,  ästig,  ja  netzförmig.  Die  Blutinseln  bestehen  aus  Anhäufungen  gefärbter, 
seliger  Zollen,  welche  theils  fest  im  Parenchym  eingeschlossen,  theils  einseitig  an  der  Wand 
I  Gefä.ssanlagen  sitzen ,  welche  eben  wegsam  zu  werden  beginnen.  Die  Gefässanlagen  be- 
llen nach  Rliiak,  Kölliker  u.  A.  ])rimär  aus  soliden  strangförmigen  Bildungen  im  Mesoderm 
Area  va^^ulosa,  welche  nachlriiglich  liuhl  werden  und  die  E  ndut  hei  röhre  n  derßlut- 
fasse  bilden.     Göttb  glaubte  dagegen,  dass  die  Blutgefässe  aus  Lücken  im  Mesoderm 
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Iiervnrgehfii ,  iii  wctrlii'  Zi-Ili'n  viiiii  K(^ini«ul.il  buh  eiDwandcrn  und  sich  lu  Dlnliellcn  gesel- 
len. Seitlii:)!  an  dnr  Wun<lun|:  der  nun  enl8laiidenen  Itluli;«nssholilrfiume  leigen  sicli  in  b»- 
rciioliiiUssiger  Lagerung  rcioliliclie  /.ollcRniihäufungun,  Vcrilickungpn ,  Knotonpunklc ,  «eleta 
luctrsl  gelb,  dann  cnlsdiied^u  rutli  «erden  und  dann  die  erwühntcn  Blulinseln  oder  Blol- 
pimklc  darKlcllen :  sie  sind  nach  Külliken  inlogrircndo  Tiioilu  der  Gcfilsswand.  Die  gefürtilci 
Xelleii  werden  in  der  Folge  ku  rotlien  BlutKcllen ,  lockern  sich  und  In-lcn  alle  in  die  Qetin- 
rühren  ein,  die  schon  vorher  ein  helleres  Plasma  cnllialtcn.  Die  Blutpunkte  verschwinde^ 
nnclulcm  ihre  gcnirblen  Zellen  nlio  in  die  Btulbnhn  gelRiiRl  sind.  Die  Bildang  der  mtlM 
niulzeilcii  lindi-l  sonacli  hn  MeMiderni  der  Area  vasculosa  und  in  der  hinlni-slen  Grgenil  da 
Area  ])ellueida  stall,  KtiLLiiea  hüll  es  [ilr  aUNßemficht ,  dass  die  eigentliche  Emhr; [>Bnl*|l 
selbst  sich  bei  der  erslon  Blutiellenhilduiig  nichl  bclheilige,  das  Höre  enlhtllt  nacli  v.  Bi) 
zur  Zeil  seiner  ersten  Pulsationen  nur  eine  farblose  t'liisgiKkeil.  Atich  die  ersten  Blulgeni« 
hilfteil  sich  an  ilcn  für  die  primitive  Bildung  der  Blulzcllcn  angegebenen  Stellen;  in  d^ 
cigentliclien  Knibryonalanlage  .soll ,  abgesehen  vom  tleneii ,  gar  keine  selbständige  Gcfes«lA 
düng  auftreten;  die  GcIlisKO  entstehen  nlier  als  Sprossen  der  bcscbriebeneu  primitiven  G* 
ntssu  (llia);  sie  bilden  zuerst  solide  dünne  Slrüngc  von  eckigen  oder  spindelfürmigen  ZellM 
verbinden  sich  nclzrurmig  und  werden  ton  den  ])rimitiven  Gellssen  aun  liobt.  ' 

(ianx  anders  gcsteltel  sit^h  der  Vorgang  der  cmbr\ nnalcn  Gefilssbildung  nach  STticia 
und  ArFAK.tsiKFF  im  Anschluss  an  die  Ullercn  Angaben  von  C.  F.  Wolff  und  P-uder  und  ■ 
Gegensatz  gegen  Rbmak.  Im  Beginne  des  zweiten  Briillags  sehen  sie  in  dem  mittleren  Kei^ 
blatt  der  Hühneranlage  isolirle  Zollen,  welche  sicii  zu  grüaseren  Blasen  ausbilden.  In  diflf 
Zellenbtaseo  entstellen  entweder  durch  einbclic  endogene  Zellonbildung  oder  durch  eine  ^ 
innerer  Knospung  (Klein]  die  embryonalen  kernhaltigen  BlutkUrperchen.  Die  Winde  solck^ 
aus  Proluplasma  bcslebcnclen  Blasen  wachsen  zu  soliden ,  später  bohlwerdenden  SprosM 
aus ,  mit  denen  sie  unter  einander  in  Communic-aUon  treten  und  dadurch  die  Anlage  dl 
CiefÜssnetzes  bilden.  Die  romplicaliunen ,  welche  spater  die  einzelnen  Abschnille  desGf 
(äsgsysicms  xeigon,  enlslammen  secundUren  Processen  an  der  Aussenwand  der  ursprüngw 
überall  aus  einem  soliden  Prot nplasnia roh ro  bestehenden  Gcnissantogc.  Auch  die  KittsH 
st anzsl reifen  der  Endulhelien  der  GelSsi«  hält  Sthickkk  für  spülere  Ditferenzirungen. 


Der  Itliitkrcittlauf  unter  dem  Hikroskoj». 
'-  Wio  wir  die  Bewegungen   des  llenes 

Hin  lebenden  ürguno  tuil  freiem  Auge  bat 
obnchlen  konnten,  so  l>rinfi;t  uns  das  Milutd 
skop  das  PhüDomen  des  Kreislaufes  uai 
der  Blutbowegung  direcl  lur  AnscbHiiuiifl 
Die  Bcobflchtung  desselben  an  den  diinM 
siclillgen  SchwUnzen  von  PtvschluneD ,  i^ 
den  Schwininihüulen  der  FrSscIio  oder  ^ 
dem  Menscntorium  kleiner,  durch  Aelhn-M 
tüubtitr  Säugethicre  gchtfrt  zu  den  intoressan 
testen  Schauspielen,  die  uns  die  mikroskopn 
sehe  Beobaehlung  vorfilhren  kann  (Fi{:.  I'^)-] 
lieber  manche  Einzelheiten  des  Krelslaub^ 
erhallen  wir  damit  sogleich  eine  deullirhe 

Frourte-Mr-hWAONiii..  niÄ-iiefisa;  Ädip     Anschaiiung.     Wcun   wir   einen   grösserCi 
Gelässbezirk  mit  einem  Haie    UberblickeD, 

so   zeigen   sich   sehr   bedeutende   Unterschiede   in   der  Geschwindigkeit  drr 
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Blutheweguug  in  den  verschiedenen  Gefiisschen.  In  einigen  eriilicken  wir  die 
nolben  Blutkörperehen,  deren  Fortrollen  uns  den  Strömungsvorizang  iinschaulieh 
nacht,  wie  wir  die  Strömung  eines  Flusses  auch  nach  den  in  ilnn  schwininien- 
kn  Gegenständen  bemessen,  scheinbar  mit  grosser  Raschheil  durchgerissen. 
Hese  Gefässe  sehen  wir  sich  spalten,  in  feinere  Zweige  sich  auflösen ,  die  sich 
■diich  als  wahre  Kapillaren  erweisen.  Ihre  Weite  bietet  nur  noch  fUr  ein 
■Biiges  Blutkörperchen  Platz,  so  dass  eines  hinter  dem  anderen  hindurchfliesseu 
Kiss.  Die  Gefasso  mit  rascher  Strömung  sind  Arterien ,  die  vom  Herzen  her 
ks  Blut  zu  den  Kapillaren  fuhren.  Die  Venen  lassen  sich  ebenso  an  der  Hich- 
kug  der  Strömung  erkennen ,  welche  von  den  Kapillaren  nach  den  Zweigen 
feMt  Stümmchen  führt.  Dabei  ist  in  ihnen  die  ßlutgeschwindigkeit  auffallend 
Rel  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gestlttigter,  dunkler.  Auch  in  den  ver- 
liedenen  Kapillaren  ist  die  Geschwindigkeit  nicht  ganz  gleich.  Man  kann  auf 
einfache  Weise  die  Geschwindigkeit  messen ,  wenn  man  unter  dem  Mikro- 
>p  mit  einer  Oculartheilung  den  Weg  bestimmt,  den  ein  Blutkörperchen 
ireod  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  zurücklegt.  Durch  die  mikroskopische 
isserung  erscheint  der  Raum ,  der  durchlaufen  wird,  natürlich  auch  mit 
(rössert,  und  damit  die  Geschwindigkeit.  E.  11.  W£B£r  bestimmte  ihn  im 
abschnitt  etwa  zu  0,4  mm  oder  etwas  mehr  in  den  Kapillaren  von  Frosch- 
renschwänzen ,  so  dass  also  jedes  Blutkörperchen  etwa  in  der  Zeil  einer  So- 
le seinen  Kapillarraum  durchlaufen  hat  (S.  469j. 

Noch  andere  Bewegungserscheinungen  lassen  sich  wahrnehmen.  In  den 
Hosten  Arterien  und  Venen  sowie  in  den  Kapillaren  zeigt  sich  die  Strömung 
Blutes  ununterbrochen ,  gleichmüssig.  Nur  in  etwas  stärkeren  Arlcrien- 
Hgen  läs.st  sich  eine  Spur  des  Pulses  nachweisen.  Seine  Kraft  ist  also  in  den 
islen  Arterien  durch  die  Widerslände  schon  verzehrt.  Von  dem  Durchzwiin- 
(ier  Blutkörperchen  durch  Kapillaren,  welche  enger  sind,  als  der  Durch- 
Jer  der  Blutkörperchen ,  von  ihren  Umbiegungen  an  scharfen  Theilungs- 
ikeln  der  Gefässe,  von  ihren  passiven  Geslaltsveründerungen  etc.  war  schon 
Rede  ;S.  389).  In  grösseren  Gefässen  schwimmen  die  rothen  Blutkörperchen 
it  in  regelmässigen  Abständen  etwa  reihenweise  hinter  und  neben  einander; 
sieht  sie  vielmehr  im  bunten  Tanz  durch  einander  rollen.  In  etwas  grös- 
Gefässen  sieht  man  mit  voller  Deutlichkeit,  dass  die  rothen  Blutkörperchen 
?h  in  der  Mitte  des  GefUsses  strömen ,  ohne  dass  eines  die  Wand  berührte ; 
'jener  schleichen  langsam  rollend  weisse  Blutkörperchen  in  einer  farblosen 
imascbicht  hin.  Ks  erscheint  die  Strönmng  in  der  Axc  des  Gefcisses  lel>- 
Wter,  als  an  den  Wandungen ;  man  unterscheidet  danach  einen  rasch  fliessen- 
^H)  A  X e  n  s  t  r  0  m  und  einen  langsameren  W  a  n  d  s  t  r  o m.  Man  ist ,  wie  unten 
^igt  werden  soll,  auch  im  Stande,  den  Blutlauf  in  den  Kapillaren  der  eigenen 
<tahaut  zu  beobachten.  —  Der  Durchmesser  der  Kapillaren  betrügt  durch- 
thniitiich  etwa  0,02  —  0,008  mm,  bei  den  engsten  nur  0,005  mm.  C.  Hütkr 
%ohnchieic  am  Menschen  den  Blutkreislauf  mit  dem  Mikroskop  an  der  inneren 
rhleimhaiitflHche  der  Unterlippe  :  C  h  e  i  I  o-a n gi o  scop i  e. 

MiLPfciHi  war  der  Erste,  welcher  das  Strömen  des  Blutes  in  den  Kapillaren 
irecl  beobachtete  und  damit  die  Knideckung  des  Blutkreislaufes  vollendete. 


XII.  Die  Blutbewegung,    il.  Die  Blutgefäss 


FltlBsis^keitsbewegung  in  starren  Röhren. 


Die  Gesetze  der  Flüssigkeils bewegung  in  starren  Röhren  ,  soweit  sie  für  die  Fh' 
von  Bedeutung  sind ,  ergeben  sich  aus  den  Untersuchungen  von  E,  H.  Wem«  ,  Vi 
Jacobhoh,  Po[9Ei'iLLB  u.  A.;  wir  setzen  sie  als  aus  der  Physik  bekannt  voraus. 

Eine  Reihe  von  Erscheinungen  treten  bei  con  tinuirlich  em  Strome,  «it 
in  den  Blutgefässen  Qndel ,  im  elastischen  Rohre  ebenso  wie  in  einem  slarrwandigei 
linier  einem  gleichbleibenden  Druck  ,  wie  er  annähernd  in  den  kleiaen  Arterien ,  k 
und  Venen  herrschl,  ist ,  abgesehen  von  der  Eigencontraction  der  GeUsse  und  Ki 
die  Wandausdehnung  eine  konstante.  Man  könnte,  wenn  man  denselben  Druck  wie  > 
stellen  würde,  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  der  hydraulischen  Verhältnisse,  s 
dige  Rübren  von  der  gleichen  Weile  an  Stelle  der  elastischen  eingesetil  denken.  Au( 
Arterien  kennen  wir  unter  Umständen  und  Tür  eine  bedeutende  Aniabl  von  Fra^ien 
periodischen  Druckschwankungen  absehen.  Halten  wir  uns  an  den  mittleren  DrucI 
auch  für  sie  das  oben  von  den  anderen  GeFfissen  Gesagte. 

In  einer  cylindrischen  Rühre  von  gleichbleibendem  Catiber  fliesst  bei  gleichhl 
bewegender  Kran  die  l-'lüssigkeit  durch  jeden  Querschnitt  mit  gleicher  Geschwi 
Mündet  die  Rühre  frei  an  der  Lufl,  so  nimmt  der  Druck  der  Flüssigkeit  D  gegen  dieV 
welche  durch  eingesetile  Manometer  gemessen  werden  kann  (Fig.  145  D,  Di~D, 

Fig.  HS. 


massig  bis  zu  o  ^i  Ahnus|i1iUrendrui'k  ab:  Gefälle.  Die  Druckhöhe  in  den  Uanon 
der  Summe  iler  Widerslande  entsprechend ,  welclie  der  Slrom  der  MUssigkeit  \on  di 
an  welcher  das  Manometer  befestigt  ist ,  bis  lur  freien  AusClussstelle  noch  zu  übe 
hat.  Diese  Widerstünde  gipfeln  in  der  inneren  Reibung  der  Flilssigkeitsll 
FoisEt'iLLE  und  Jacoison  conslatirten ,  dass,  enalog  den  Beobachtungen  am  Blntslro 
dem  Mikroskop,  bei  Röhren  von  einigen  Millimetern  Weite,  aber  auch  bei  Kspillan 
der  Voraussetzung  ,  dass  die  Rührenuand  von  der  strömenden  Flüssigkeil  beoelit  « 
Strömung  nicht  für  alle  Schichten  der  Flüs.4igkeit  gleicbmiissig  vor  sich  geht.  Den 
uns  die  strömende  Flüssigkeit  in  der  Röhre  um  eine  mittlere  Aie  in  Cj'llnderscbalen 
gelegt,  so  bewegt  sich  der  Axenfadcn  am  geschwindesten ,  die  ihn  umlagernden  Flüs 
cylinder  von  der  Mitte  der  Rohre  gegen  die  Wand  zu  mit  abnehmender  Geschwindig' 
FlUasigkellsscbicbl ,  welche  die  Wand  benetzt,  soll  In  vutlkommoDer  Ruhe  verhan 
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mdüfben  sich  also  die  Flüssigkeitstheilchen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  an  einander 
«ortiei,  wobei  ein  beständiges  Trennen  und  Losreissen  der  an  einander  vorbei  passircnden 
EMchen  stattfindet ,  wozu  Kraft  verbraucht  wird.  Dieser  Kraftverbrauch  entspricht  dem 
fü  Widerstand.  Mit  der  grösseren  oder  geringeren  Cohttsiun  (Zähigkeit]  der  Flüssig- 
Micheu  zu  einander  steigt  und  fällt  der  innere  Widerstand ,  Erwärmung  z.  B.  vermin- 
lart  daher  den  letzteren.  Die  Weite  der  Röhre,  die  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit 
hr  Strömung  sind ,  wie  sich  a  priori  ergibt ,  ebenso  von  Einfluss  auf  den  zu  überwindenden 
bMerstand.  Je  weiter  die  Röhre,  desto  geringer,  je  rascher  die  Strömung,  desto  grösser  der 
pisrsland.  Bei  einem  konstanten  Strom  fliesst  in  der  gleichen  Zeit  durch  jeden  Quer- 
Iftaitt  der  Röhre  die  gleiche  Flüssigkeitsmenge.  Hat  die  Röhre ,  wie  bei  der  Blutbahn ,  an 
liedenen  Stellen  verschiedene  Weite ,  so  strömt  die  Flüssigkeit  daher  in  den  weiteren 
litten  langsamer,  in  den  engeren  rascher,  im  Allgemeinen  ist  hiebei  also  die  Strom- 
iwindigkeit  umgekehrt  proportional  der  Querschnittsg rosse  des  betreffenden  Röhrenab- 
ütts.     Auch  der  Druck  nimmt  an  diesen  Differenzen  entsprechenden  Antheil. 

Hat  der  Strom  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Geschwindigkeiten,  so  bezeichnet  man 

f<eioe  mittlere  Geschwindigkeit  diejenige,  welche  an. allen  Stellen  der  Bahn  gleich- 

herrschen  müsste,  wenn   in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel  Flüssigkeit  die  Strombahn 

Iren  sollte,  als  ihn,  bei  der  ungleichen  Geschwindigkeit  an  verschiedenen  Stellen,  wirklich 

irt.     Das  Maass  der  mittleren  Geschwindigkeit  ist  die  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Quer- 

iitt>einheit  ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge.     Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  der  in  der 

Mnheit  ausgeflossenen  Flüssigkeitsmenge  =  Gesanuiitstromstärke  einfach  proportional. 

die  mittlere  Geschwindigkeit. zu  finden,  dividirt  man  die  in  Yolumcneinheilen  ausge- 

±it*  ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge  mit  der  Anzahl  der  Zeiteinheiten  der  Ausflusszeit 

durch  die  Anzahl  der  Flächeneinheiten  des  Röhrenquerschnitts.     Ist  beispielsweise  die 

lOSecundcn  ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge  f=  8000  Kubikmillimetcr,  der  Röhrenquer- 

litl  =  4  Dmm,  so  ist  die  miltere  Slromgeschwindigkeil  =  200  mm  in  der  Secunde. 

E»  erscheint  die  mittlere  Geschwindigkeit  als  das  Produkt  aus  drei  Faktoren:  Röliren- 

.'hnitt,  Gefälle  und  einem,  je  nach  der  verschiedenen  Natur  der  untersuchten  Flüssigkeit 

binden,  für  eine  Flüssigkeit  in  bestimmtem  Zustande  konstanten  Cocfficicntcn. 

fdem  oben  angedeuteten  Vorgang  der  inneren  Reibung  umgekehrt  proportional 

Die    mittlere  Geschwindigkeit   ist   für  dieselbe  Flüssigkeit  in  dem  gleichen 

lade  proportional  dem  Flächen  räum  desRöhrenquer  Schnitts  und  dem 

Ifili e :   PuiSEUiLLE'sches  Gesetz. 

Jacobson  bat  mit  einem  sorgfältig  gearbeiteten  Apparat  den  Einfluss  untersu(;ht ,  den  das 

Tnen  eines  Zweigrohres  an  dem  primären  Ausflussrohr  ausübt.     Es  ergibt  sich,  dass, 

iQ  der  Strom  unter  der  Einwirkung  des  gleichbleibenden  Druckes  in  der  unverzweigten 

eine  gleichmässige  Geschwindigkeit  angenommen  hatte,  diese  Geschwindigkeit  etwas 

l'ieröAsert  wurde,  wenn  man  einen  Seilenzweig  zu  dem  primären  Ausflussrohr  eröffnete. 

vermehrte  Geschwindigkeit  gibt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  aus  den  beiden  Oeffnun- 

tin  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  ausfliesst,  als  aus  der  zuerst  allein  offenen  einzigen. 
Winkel,  unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird,  übt  keinen  Einfluss  auf  diese  Strom- 
taileuDiguDg  aus.  Winkelbeugungen  der  Ausflussröhre  zeigen  überhaupt  auf  die  Strom- 
Regung  wenig  Einwirkung.  Krümmt  man  die  zuerst  gerad gestreckte  Ausflussröhre  knie- 
Nnig,  so  tritt  nur  ein  geringer  Verlust  an  Kraft  und  dadurch  Yerlangsamung  des  Stromes 
^  Bildet  der  eine  Zweigstrom  die  Verlängerung  des  Stammstromes,  und  geht  der  andere 
Vüg  von  der  Haupt richtung  unter  spitzem,  rechtem  oder  stumpfem  Winkel  ab,  so  fliesst  von 
^gesammten  Wassermasse  um  so  mehr  durch  den  die  Verlängerung  des  Slammstronis  bil- 
feden  Stromzweig ,  je  grösser  der  Winkel  ist ,  unter  welchem  der  andere  Seitenstrom  sich 
Bveigt.  Das  Verhält niss  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden  Zweigströmen  ist  also 
nch  der  Grösse  des  Verzweigungswinkels  ein  verschiedenes.  Nennen  wir  die  Geschwin- 
tkmt  In  dem  Slromzweig,  der  die  Hauptrichlung  beibehält,  b=  vi ,  die  in  dem  winkelig  ab^ 
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I'»» 
gehenden  Stronizweig  =  r»,  so  ist  das  Verhaltniss      nach  den  Untersuchungen  Jaco»so\'s  füi 

Vi 

einen  Abzweigungswinkcl  von  300=0,782,  für  450=0,749,  für  900=0,615,  für  4350=0,S7J, 
für  4500=0,564. 

PoisEUiLLE  und  Graham  haben  den  Kinfluss,  weichen  die  Cohäsion  der  Flüssigkeit  aufdiit 
Strömungsgeschwindigkeit  ausübt,  näher  untersucht.  Sic  fanden,  dass  wässerige  L(isuogM 
von  alkalischen  Salzen  durch  enge  Rühren  (Kapillaren)  schneller  lliessen ,  als  Wasser,  ^ 
gegen  vermehren  Zusätze  von  gewissen  Säuren  und  Alkohol  zum  Wasser  seineu  inm 
Reibungswidersland.  Die  innere  Reibung  ist  bei  Serum  etwa  doppelt,  bei  Blut  etwa  sechs 
so  gross,  als  bei  Wasser.  In  Krank  heiton,  bei  welchen  z.  B.  durch  Abnahme  des  W 
gehaltes  das  Blut  dickflüssiger  wird^  wird  diese  Grösse  sich  wesentlich  ändern  können  oi 
damit  den  Widerstand ,  die  innere  Reibung ,  vermehren  oder  im  umgekehrten  Falle  ve 
dern,  was  auf  die  ganzen  Circulationsverhältnisso  von  Einfluss  sein  wird. 

Zur  Berechnung  hat  man  sich  zu  erinnern,  dass  der  Umfang  einer  kreisrunden  Rühffli 

die  den  Durchmesser  d  hat  =  3,1 4 d  ist ;  der  Querschnitt,  das  Lumen  der  Röhre,  ist daoj 

3  14  A 

=*  -y-  d^.     Das  Gefmie  />  ist  =  ä  —  f,  d.  h.'deijenige  Theil  der  gesammten  Bcwegungsknl 

der  strömenden  Flüssigkeit,  welche  durch  die  Gesammlwidei'stände  verbraucht  wird, 
unserer  Fig.  115  ist  die  Bewegungskruft  repnisentirt  durch  die  Höhe  bd  der  Flüssigkeil  in 
Druckgeläss  ;6dc=Ä;  bc  =  D\  cd  =^  f\  h  ^  f -\-  D\  f^  Geschwindigkeitshöhe,  /)  =  Wi 
Standshöhe.     D  (Druck)  wird  an  den  vei-schiedenen  Röhronstellen  direct  durch  eing 
Akanometer  gemessen. 

Für  die  Strömung  durch  RaplllarrShrchen  fand  Poiseuille  folgende  Sätze  : 
Alles  andere  gleichgesetzt  sind 

1)  die  Ausflussmengen  proportional  den  Drucken; 

i)  die  zum  Ausfluss  gleicher  Flüssigkeitsmengen    nöthigen  Zeiten  propoittonal 
Längen  der  Röhrchen; 

3)  dagegen  verhalten  sich  die  Produkte  des  Ausflusses  wie  die  vierten  Potenzen 
Röhrchendurchmesser ; 

4)  die  Stromgeschwindigkeiten  sind  den  Druckhöhen  und  Quadraten  derDurchm 
direct,  der  Länge  der  Röhrclien  umgekehrt  proportional; 

5}  die  Widerstände  sind  den  Stromgeschwindigkeiten  direct  proportional. 


Flflssigkeitsbewegnng  in  elastischen  Röhren. 

Fliesst  in  einer  elastischen  Röhre  ein  Flüssigkeitsstrom  unti^r  konstantem  Drucke,  so 
sich  die  Wandelusticität  mit  dem  Drucke  des  Inhaltes  bald  ins  Gleichgewicht  gesetit; 
Ausdehnung  der  Wandung,  der  Quei*schnitt  der  Röhrenlichtung  bleibt  von  da  an  kom 
die  Bedingungen  der  Flüssigkcitsbowegung  sind  die  gleichen  wie  in  starrwandigen  Rul 
Anders  verhält  es  sich  ,  wenn  der  Druck  in  dem  elastischen  Rohre  von  Zeit  zu  Zeit  dadi 
unregelmassig  gemacht  wird,  dass  Flüssigkeit  in  die  schon  gefüllte  Röhre  mit  einer  best 
ten  Kraft  und  Geschwindigkeit  eingepresst  wird.  Es  ist  dieses  der  Fall,  welcher  sich  bcii 
elastischen,  blutgefüllten  Arterien  röhren  findet.  Es  entsteht  durch  das  Einpressen  eioodi 
das  elastische  Rohr  hinschreitende  Welle. 

Diese  Welle  —  Pulswelle  derArterien  —  zeigt  eine  Verschiedeoheit  von  den 
lenbewegungcn  des  Aethers,  der  Luft  und  eines  ruhigen  ,  grossen  Wasserspiegels,  der 
einen  hereinfallenden  Stein   in  Wellenkreisen   bewegt  wird.     In  den  letztgenaooten  Fl 
besteht  die  Welle  nur  in  der  Fortpflanzung  eines  Bewegungs Vorganges»  ohne  daitf 
bewegten  materiellen  Theilchen  am  Ende  ihrer  Bewegung  ihren  Ort  verlassen  hätten. 
Welle  erzeugt  dort  in  sich  geschlossene  KreislKSwegungen   der  Flüssigkeii»lhcilchao. 
Wellenbewegung  in  unserem  elastischen  Rohre  ist  dagegen  mit  einer  Orisverrückunc 
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AemeglcD  Fliissigkeitstheilchen  im  Sinne  der  Wellenbewegung  verbunden,  sie  ist  iiarh  der 
lofichoung  E.  H.  WeberV,  dessen  Studien  über  Wellenbewegung  in  jedem  physikHlischen 
£clui>ache  abgedruckt  zu  finden  sind,  eine  B  e  rg  w  eil  e.  Nachdem  die  Welle  den  Schlauch 
ivcfalaufen  hat  und  das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist ,  sind  die  sämmtliclien  Flüssig- 
Bntetheilchen  nach  der  Richtung  der  Wellenbewegung  um  eine  gewisse  Strecke  fortgeschoben. 
kM  entgegengesetzten  Vorgang  nennt  man  Thal  welle.  Doch  ist  die  Vorwärtsbewegung, 
die  Theilchen  durch  die  W^ellenbewegung  erleiden,  nur  eine  geringe,  und  die  Fort- 
iDg  der  Bewegung  von  einem  Theilchen  auf  das  ntichstliegende  Nachbari  heilchen  ge- 
flieht ebenso  wie  bei  den  erstgenannten  Wellen.  Ks  verlUuft  also  die  Welle  durch  die 
■tasigkeit  hin  und  dehnt  die  elastische  Wandung  in  forts(rhreitender  Weise  aus ,  ohne  dass 

tnns  vorstellen  dürften,  es  entspreche  diesem  Fortschreiten  der  Welle  ein  ebenso  grosses 
schreiten  der  Flüssigkcilstheilchen.     Letztere  kehren ,  nachdem  sie  durch  die  Wellenbe- 
■liaDg  aus  ihrer  Ruhelage  gestossen  wurden  ,  zwar  nicht  vollkommen ,  aber  nahezu  wieder 
zurück. 
Bei  dem  rhythmischen  Einpressen  in  die  schon  gefüllte  elastische  Röhre  wird  die  Welle 
irch  fortgepflanzt,  dass  die  Flüssigkeit  die  Röhrenwand  in  einer  gewissen  Strecke  ausdehnt 
spannt.     Der  gespannte  Theil  der  W^and  bewegt  nun  die  Flüssigkeit  vorwürts,  indem 
Inf  sie  drückt   und  dadurch  wieder  eine  Ausdehnung  der  nächst  vorderen  Abtheilimg 
Rubre   hervorbringt,  da  ein  Ausweichen  der  Flüssigkeit  nach  rückwärts   -durch  den 
»nschluss  beider  Arterien)  ausgeschlossen  ist.     Die  elastische  Wand  presst  auf  ihren 
iromendrückbaren  flüssigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromes  vor- 
sitet.     Sie  zwingt  dadurch  die  Flüssigkeit,  etwas  nach  vorwärts  auszuweichen  und  das 
folgende  Röhi*enstück  auszudehnen.    So  läuft  die  Ausdehnung  über  die  ganze  elastische 
bin  ,  wobei  sich  die  hinter  dem  eben  ausgedehnten  liegenden  Röhrenabschnitte  wie<ler 
tem.  Es  ist  daraus  klar,  dass  die  Ausdehnung,  welche  die  Röhre  durch  das  rhythmische 
'n  von  Flüssigkeit  erleidet ,  keine  überall  gleichzeitige  sein  kann.     Die  Welle  bedarf 
messbaren  Zeil,  um  sich  über  eine  Röhre  zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen  Rohre 
E.  H.  Weber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  zu  11472  mm  in  der  Secunde. 
Iirüsserc  oder  geringere  .Spannung  beeinflussl ,  wenn  das  elastische  Rohr  nur  überhaupt 
|ier  Flüssigkeit  gespannt  ist,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nur  wenig.     Bergwellen 
tThal wellen  scheinen  mit  derselben  Geschwindigkeit  fortzuschreiten.  Die  Verschiedenheit 
Kraft,  mit  welcher  die  Welle  erzeugt  wurde,  scheint  ebenso  wenig  ihre  Fortpflanzungs- 
fiudigkeit  zu  beeinflussen.  Bei  Drucksteigerung  verlängern  und  erweitern  sich  elastische 
I,  die  Verlängerung  ist  etwa  um  6  mal  kleiner,  als  die  Erweiterung.    Bei  starker  Span- 
Ider  Rühre  verschwindet  die  W^ellenbewcgung  schneller,  als  bei  schwacher  Spannung. 
|feil  Wasser  massig  gefüllten  Därmen  sieht  man  mit  blo.ssem  Auge  die  langsamen  Wellen 
;n,  reflectirt  werden,  Interferenzen  bilden  etc.  Schaltet  man  an  einer  Stelle  ein  gleich- 
Glasrohr  ein  und  hat  man   in   der  Flüssigkeit  Staubtheilchen  (Kohle)  suspendirt ,  so 
■  man  an  ihnen  die  Bewegung  der  die  Stelle  bildenden  Wassertheilclien  studiren.     Man 
^iber  nicht  ohne  W'eiteres  die  an  Därmen  bc(»bachteten  Erscheinungen  auf  die  wesentlich 

gebauten  Arterien  übertragen. 
Weber'B  KreislauftBchema.  —  Eigenthümlich  werden  die  Bewegungsverhältnisse  d(>r 
ckeiteo  in'  einem  geschlossenen  elastischen  Röhrencirkel ,  in  welchem  wie  bei  dem 
m  Kreislaufe  an  einer  Stelle  ein  grosser  W^idei^tand  gegen  die  Bewegung,  an  einer 
>n  ein  Pumpwerk  augebnicht  ist ,  welches  aus  dem  einen  Röhrenabschnitt  in  regel- 
;in  Rbvthnius  Flüssigkeit  herausschöpft,  um  sie  in  den  anderen  .Vbsehnitt  des  Röhren- 
einzupreiuten. 
E.  H.  Webeb  hat  diese  Versuchsbedingungon  in  seinem  K  re isla ufs sehe nia  verwirk- 
'^.  Das  Punipwerk  ist  eine  elastische  Röhre,  an  deren  beiden  Enden  Darmstücke  in  der 
■be  der  Herzklappen  mit  Fäden  befestigt  sind,  so  dass  sie  die  Flüssigkeitsbewegung,  die 
1^  Kompression  der  elastischen  Röhre  hervorgebracht  wird  ,  nur  in  einer  Richtung  ge- 
Mit  diesem  künstlichen  Herzen  steht  ein  elastischer  Röhrencirkel  in  Verbindung,  in 
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dessen  Mitle,  dem  Ilorzen  entgegengesetzt,  ein  Sch>\amm  eingeschoben  ist,  der  den  Strom  ai 
das  Vielfältigste  verzweigt  und  dadurch  eine  Analogie  mit  dem  Kapillarsysteme  herstei 
Setzen  wir  die  Pumpe  in  Thätigkcit,  nachdem  das  ganze  Röhrensystem  unter  einem  besUoM 
ten  Drucke  gefüllt  w  urde ,  der  in  allen  Röhrenabschnitten  überall  die  gleiche  DruckgrtMi 
hervorbrachte ,  so  sehen  wir  nun  Druckschwankungen  in  dem  Systeme  eintreten.  In  jeiNM 
Abschnitt  desselben,  welchem  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge  entzogen  in^orde,  sinkt ^ 
Druck;  in  dem  anderen,  dem  sie  zugeführt  wurde,  sehen  wir  ihn  dagegen  entsprechend 
gen.  Zunächst  erweitert  sich  unter  dem  ansteigenden  Druck  das  Anfangsstück  der 
und  die  Flüssigkeit  fliesst  hier  mit  grösserer  Geschwindigkeit.  Lassen  wir  die  Pumpe 
dieser  ersten  Bewegung  ruhen,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wieder 
stellen ,  indem  ebenso  viel  Flüssigkeit  durch  die  Lücken  des  Schwamm^  in  den  Röhrent 
in  welchem  ein  geringerer  Druck  herrscht,  zurückströmt,  als  aus  diesem  entzogen  war. 
derholen  wir  aber  das  Pumpen  früher,  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  hat,  früher  also,  als 4 
Aequivalcnt  der  ausgepumpten  Fiüssigkeitsmenge  den  Schwamm  durchsetzen  konnte,  so 
die  DruckdifTerenz  in  beiden  Abschnitten  im  gleichen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhöhte  Di 
muss  nun  die  Flüssigkeitsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  beschleunigen.  Lassen 
das  Pumpen  rasch,  mit  gleicher  Kraft ,  rhythmisch  erfolgen  ,  so  dass  jede  Pumpenbew< 
eine  gleiche  Flüssigkeitsmenge  überpunipt ,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  welchem 
Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte  genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  der  Ruhepause  der  Pi 
ebenso  viel  Flüssigkeit  aus  diesem  Abschnitt  in  den  ersten  zurückströmt,  als  diesem  di 
eine  Pumpenbewegung  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme  einen  konstanl 
Strom ,  welcher  der  Blutbewegung  analog  ist,  hervorgebracht,  und  zwar  durch  den  g( 
gerten  Druck  in  dem  zweiten  Röhrenabschnilte,  der  dem  arteriellen  Systeme  dos  Blutkreij 
entspricht.  Dem  hohen  Drucke  in  diesem  (dem  arteriellen)  currespondirt  ein  ontspi 
geringer  in  dem  anderen  (venösen)  Röhrensystemlheile.  Der  Druck  wechselt  dabei  in 
weiten  Röhrenabschnitlen  natürlich  beständig  etwas,  er  nimmt  auf  der  einen  Seite  wj 
der  Pumpenbewegung  zu,  während  ihrer  Ruhe  ab  ,  umgekehrt  verhält  er  sich  auf  der  ai 
Seite  des  Systems. 

Die  Blurt)cwegung. 

Nach  den  Vorgiingen,  wie  sie  J>ei  dem  Strömen  von  Flüssigkeilcn  in  stai 
und  eJastischen  Röhren  eintreten,  erklären  sich  die  Erscheinungen  bei  Beol 
tung  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikroskop,  ebenso  der  grösste  Theil  der  Bc^ 
gungen  des  Blutes  in  den  weiteren  Gefüssen.  Die  ümgsamkeit  desWandsli 
in  den  Kapillaren  entspricht  vollkommen  dem ,  was  wir  über  die  Flttssigkc 
bewegung  in  engen  Röhren  auch  sonst  beobachten.   Warum  die  speciiiscb  lei 
leren  weissen  Blutkörperchen  im  Randstrom  schwimmen,  ist  dagegen  nicht 
klar.    E.  11.  Wkber  hat  nn't  Hülfe  der  weissen  Blutkörperchen  die  Geschwii 
kcit  des  Wandstromes  in  den  Kapillaren  des  Frosches  gemessen,  er  fand  sie 
als  zehnmal  geringer,  als  die  des  Axenstromes,  im  Mittel  in  zwei  Beoliachttii 
reihen  zwischen  0,032  und  0,059  mm  in  derSecunde.   Das  Rollen  der  flies 
den  Blutkörperchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns  eine  direclc  Wirkung  der  vei 
denen  Geschwindigkeit  in  den  concentrischen  FlUssigkeilsschichlen  des  Gel 

Die  BlulgefavSse  mit  dem  Herzen  bilden  ein  in  sich  geschlossenes  Sv! 
elastischer,  jedoch  mit  eigener  C4ontractilit«1t  begabter  Röhren.  Wenn  die 
sammtmasse  des  Blutes  in  dem  Gcfässsystem  gleichm^ssig  vertheili  ist,  so  st 
wie  man  behauptet,  das  Blut  immer  noch  unter  einem  gewissen,  gerii 
Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmengo  etwas  grösser  ist,  als  dem  natUrlic 
Gesammt-Gefasslumen  entspricht;  die  Gefässwändc  werden  etwas  ausgedebn) 


Die  Blutbewegung.  47  7 

em  Systeme  geftillter  elastischer  Röhren  wird  nun  dadurch  ein  Dnick- 
:hied  an  verschiedenen  Stellen  hervorgebracht ,  dass  durch  das  Herz  in 
nen  Röhrenabscfanitt  eine  bestimrate  FlUssigkeitsmenge  eingepresst  wird, 
s  einem  anderen  Röhrenabschnitt  entnommen  wurde.  Die  elastischen 
e  des  Systemes  reichen  für  sich  aus,  diese  Ungleichmassigkeit  der 
^keitsvertheilung  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen, 
er  starker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strömung  zu  der  weniger  ge- 
len,  bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Strö- 
um  so  langsamer  gehen  muss,  je  grösser  die  Widerstünde  sind,  die  der 
gkeitsbewegung  entgegenstehen.  In  einem  Systeme  gleichmässig  weiter 
n  wird  sie  viel  rascher  geschehen,  als  in  dem  Blulgefässsystem,  in  wel- 
zwischen  den  relativ  weiten  GefHssen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  be- 
iden Widerstand  bietender  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind.  An  dem 
eiben  der  Blutmasse  betheiligt  sich  nach  den  Entdeckungen  A.  v.  Bbzold's 

auch  die  Contractilitiit  wenigstens  der  engeren  Arterienzweige, 
e  das  Blut  aktiv  in  die  Kapillarverzweigungen  einpresst. 
[an  darf  sich,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  die  Herzbewe- 

nicht  als  den  alleinigen  Grund  des  Blutlaufes  in  den  GeHissen  vorstellen, 
likroskopische  Beobachtung  zeigte  uns  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen 
lutes  durch  die  Adern  die  Pumpkraft  des  Herzens  offenbar  nicht  ausreicht. 
Q  kleinsten  Gefässen,  in  Arterien,  Venen  und  Kapillaren  findet  sich  näm- 
in  konstanter,  gleichmüssiger  Strom,  der  nicht  mehr  von  der  Herzbewe- 
rhythmisch  beschleunigt  wird ,  auch  in  den  grösseren  Venen  sehen  wir 
Ibe.  Anders  ist  es  in  den  grösseren  Arterien,  in  denen  wir  die  rhythmische 
rhwankung  durch  die  Herzconlractionen  beobachteten.  Es  liegt  auf  der 
.  dass ,  wenn  die  Herzpulsalion  der  alleinige  Grund  der  Blutbewegung 

diese  in  allen  Gefilssen,  nicht  nur  in  den  Arterien,  einen  rhythmischen 
kter  entsprechend  der  rhythmischen  Herzbewegung  besitzen  mtlsste.  Die 
ebe  der  Blutbewegung  ist  in  Wahrheit  im  letzten  Grunde 
t  sowohl  in  der  Herzcon traction,  sondern  in  dem  bedeu- 
en  Druckunterschiede  zu  suchen,  der  sich^  abgesehen  von 
ktiven  Arteriencontractiiitat  v.  Brzold's,  in  Folge  des  beständigen  Ein- 
ens  von  Flüssigkeit  aus  der  venösen  in  die  arterielle  Hälfte  des  Gefüss- 
nes,  zwischen  den  Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der 
eren  findet.  Man  hat  diesen  Druckunterschied  in  den  Gefässen  direct 
imt.  Man  kann  denselben  schon  durch  das  Betasten  der  Gefasse  beurthei- 
vobei  sich  die  Arterien  prall  gefüllt,  die  Venen  schlaff  anfühlen.  W^enn 
fine  Oeffnung  in  eine  grössere  Arterie  macht ,  so  spritzt  das  in  ihr  unter 
1  Druck  befindliche  Blut  in  mächtigem ,  mehrere  Fuss  hohem  Strahle  her- 
vährend  es  aus  den  Venen  nur  herausfliesst  ohne  nennenswerthe  Steigung. 
ndet  man  mit  einer  Oeffnung  in  der  Geßisswand  ein  Rohr  (Manometer),  so 
man,  wie  die  Hydraulik  lehrt,  aus  dem  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der 
)  den  Druck  erkennen,  der  in  dem  Gefasse  herrscht.  Lasst  man  das  Blut 
,  in  das  senkrechte  Manomelerrohr  hereinsleigen,  so  erreicht  es  darin  eine 
ilcnde  Höhe,  die  man  messen  kann.  Halbs  hat  die  ersten  Bestimmungen 
rl  ausgeführt.  Er  band  eine  Glasröhre  in  eine  Arterie  und  mass  die  Höhe, 
I  welcher  das  Blut  in  der  senkrecht  stehenden  Röhre  anstieg.   Beim  Pferde 
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hotru):  die  Ansteiftung  2,b  —  3,1  und  mehr  Meter.   Gew&holicb  benulzt  mm 
llaomody  üiimoinoter  ein  Quccksilbermanoiueter  und  lüsst  die  Oneckaitt 
silule  desselben  durch  das  EinslrSinen  des  Blutes  beben.     Han  miKl  dano 
unter  dem  Blutdruck   zu  Stande  gekommene  QupcksiiborsliulenerttebuDK  i 
liexcicbnel  sie  als  Blutdruck  in  Millimetern  Quecksilber  (Poibelilli  .    bi4 
Arterien  ist  der  Blutdruck ,  da  die  Widerstjinde  in  den  weiteren  Httfareu  pf 
die  in  den  Kiipillarcn  fast  vcrscliwinden,  überall  sehr  ühnÜch,  dorb  wird 
selbstversUindlich  gej^cn  die  Zweij^c  zu  geringer.     In  der  Aoria  sehiUxl  ■ 
den  Blutdruck  zu  250  mm  Quecksilber  ^  3  m  Blut.   Der  Blutdruck  nimmt  ■ 
VoLKHANN  in  den  Arterien  vom  llcrzon  abwürls  sielig  al>.     In   der  ArM 
brachialis  des  Menschen  hat  ihn  I'aivhc  zu  110  —  läO  mm  QuerksilWr  dl 
bestimmt.    Durch  Multiplikation  der  Quecksilbersilulcncrhebunii  mit  etn 
erhuit  man  den  Druck  ausgedrückt  in  Blutstlulcnhtthe.     Der  miltlnrc  Dnirki 
trügt  nach  Foiseulle,  Volixakn,  Lu>wig  u.  v.  A.  beim  Pferd  IM.  itund 
Kaninchen  70 — 100  mm  Quecksilber  in  der  Carotis  und  Cruralts.     Bei  Fii 
fand  man  18  —  40,  bei  Fröschen  35  mm  in  den  zugilngiichen  Arl^rien.    Im 
Kapillaren  lässt  er  sich  nicht  direcl  messen  ,  er  wird  sich  nach  der 
liehen  Weite  der  Kapillaren  verandern  kitnnen.   Er  steigt  und  ßillt  in 
dem  allitemeinen  Blutdruck,  ist  aber  jedenfalls  immer  nur  sehr  ){erin^ 
fand  den  Druck  in  der  l.ungonarlerie  etwa  dreimal  geringer,  als  in  der 
In  den  Venen  dagegen  ist  er  noch  viel  kleiner,  in  den  grossru.deml 
sich  niihernden  wird  er  =^  0,  endlich  sogar  negativ. 

Dieser  bedeutende  Druckunterschied  ist  für  sich  im  Stande,  dnn  Bhi 
»US  den  Arterien  in  die  Venen  durch  das  Kapillarsyslem  hindun'.li  nwch  i 
terhidlei),  wenn  das  Hei'z  plUtzlicb  seine  Thüligkeit  einstellt,  z.  B.  nnt< 
reizung.  Nach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  zwar  nie  vallkoninicne« ,  ab 
niibcrndesGleiciigewicht  des  Drucke»  in  den  beiden  GefUssabschnilten  eii 
die  Blutbewegung  hürt  uuf.  Beginnt  das  Herz  nun  seine  TbHIigfceii  nad 
getretener  Ruhe  wieder,  so  wird  dadurch  der  Kreislauf  in  allc-i 
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meontraoikm  verursacht,  in  einen  continuirlichon  Strom  um,  wie  er  den 
idOrfhissen  des  höheren  animalen  Organismus  und  seiner  Gewebe  entspricht, 
welchen  ohne  Störung  ihrer  Functionen  keinen  Augenblick  die  ßlutbewc- 
ing  unterbrochen  werden  darf.  E.  II.  Weber  vergleicht  die  Arterien  mit  dei* 
Indlade  einer  Orgel ,  welche  die  Aufgabe  hat ,  die  von  den  Balgen  in  sie  ein- 
|Nunpte  Luft  in  sich  anzuhäufen  und  diese  d<)nn  unter  einem  hohen  und  gieich- 
migen  Druck  in  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Pfeifen  einzupressen. 
Wurend  der  Systole  der  Kammer  steigt  der  Druck  in  den  Arterien  an ,  wüh- 
«ler  Diastole  sinkt  er.  Diese  Schwankungen  werden  um  so  geringer,  je 
T  die  Arterien  und  je  grösser  die  Pulszahlen  sind. 

Die  Menge  des  Blutes,  welche  eine  Systole  überpumpt,  hat  man  nach  ver- 

lenen  Methoden  zu  etwa  450 — 190  Gramm  bestinnnt.     Directe  Ausmes- 

;en  des  Inhaltes  des  todten  Ventrikels  liaben  für  diese  Bestimmung  keinen 

m  Werth ,  da  man  dabei  die  nonnale  Spannung  der  Ilerzwiinde  nicht  ein- 

annclhcrnd  nachzuahmen  vermag.     Volkmann  berechnet  die  Blutmenge, 

in  der  Minute  aus  dem  Ventrikel  strömt,  aus  der  Geschwindigkeit  des 

»mes  in  der  Aorta  und  dem  Querschnitte  ihres  Lumens,  und  berechnet 

gefundene  Menge  auf  die  Zeit  eines  Herzpulses.    Die  Rechnung  ergab  ihm 

ViM  d^^  Körpergewichtes,  was  den  oben  angeführten  Zahlen  entsprichl. 

IVT  berechnet  diesen  Werth  für  die  linke  Kammer  zu  180  Gramm  Blut. 

Ibe  Blutmenge  wird  in  der  gleichen  Zeit  vom  rechten  Herzen  in  die  Lun- 

lerie,  sowie  vom  Arteriensystem  des  grossen  Kreislaufs  in  das  Venensystem 

;efQhrt  (cf.  unten),  da  ja  die  Blutbewegung  eine  continuirliche  ist. 

Nach  ViERORDT,  Ed.  Hopmanx  u.  A.  steigt  der  arterielle  Blutdruck 

:der  Geburt  bis  ins  erwachsene  Alter  beträchtlich  an.     Letzterer  fand ,  diiss 

grosse  Arterien,  z.  B.  die  Carotiden,  wenn  sie  bei  ncMigeborenen  Thieren 

^hnitten  werden,  nicht  spritzen  ,  sondern  nur  stosswciise  s])rudeln.     Für 

Menschen    gi  bl  Vierohdt  folgende  Mittelwert  li  e  d  e  s  a  r  l  e  r  i  e  1 1  <»  n 

id  r  u  c  k  s : 

Nougoborencr  ....  414  mm  Qiiooksilhor 

Dreijtilirigcr      ....  438    - 

Yiei'zehiijUhri(!cr   .     .     .  4  74     - 

Erwachsener    ....  200     - 

iteren  Alter  nimmt  der  Blutdruck  i\ov  relativen  Erweiterung  der  arteriel- 
llutbahn  entsprechend  wieder  zu.  .Te  nach  der  relativen  Weite  der  Arterien 
»r  Blutdruck  in  verschiedenen  Gefiissprovinzen  dessiUheu  Individuums  ver- 

len  (Benbeei,  cf.  unten. 

Aflvvtliehe  Bemerkungen.  —  Durch  Reizung  der  M  n  g  e  u  \n  a  n  d  sahen  S.  Mayer 

A.  PiKBRAM  den  arteriellen  Rluldruck    hei   Hunden  steigen,  bedeutender  nneli 

shneidung  der  Vagi;  es  erfolgt  diese  Steigerung  durch  reflerlorisehe  Verengerung  der 

Arterien.    Loven  stellte  dasselbe   für  die  Reizung  der  sensiblen  Hautner- 


|llt  MitoitilebaMf.  Die  Spannung  in  dem  CiefUsssystciue  steht  nach  dem  Gesagten  unter 
Einflösse  der  Uöufigkeil  und  StUrke  der  Herzbe^egung.  Je  mehr  und  je  rascher  die 
e  Blut  in  die  Arterien  einpresst ,  desto  grösser  muss  der  Druck  werden ,  um  in  der 
len  Zeit  diese  grösseren  Blutmengen  oder  die  gleichen  Rlutmcngeii  in  küi*zerer  Zeit 
I  die  Kapillaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen  steigt  und  sinkt  der  Druck  auch  mit  der  Zu- 
Ahnohme  der  Gesammtblutmcnge ,  >^ic  die  für  den  Arzt  sehr  wichtigen  Bestimmungen 
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des  Blutdrucks  unter  der  Wirkung  des  Aderlasses  ergaben ,  welche  ein  mögliches  Sink 
des  Blutdrucks  bis  unter  die  llölfte  der  anfänglich  beobachteten  Höhe  erkeunen  lassen.  An 
die  Geschwindigkeit  der  Blutbowegung  nimmt  dabei  nach  Yolkmanh's  Bestimmungen  d 
Diese  Abnahme  der  Blutgeschwindigkeit  ist  in  der  Abschwächung  der  llerzkraft  z.  Thl.  din 
den  eingetretenen  Blutmangel  begründet ,  unter  welchem  die  normale  ThttUgkeit  aller  Oi|^ 
leidet.  Das  Herz  pumpt  weniger  energisch,  presst  bei  der  Systole  weniger  Blut  in  die  Arlerii 
ein,  der  Druck  im  Arlerieiirohr  muss  dadurch  sinken  und  dadurch  wieder  die  Blutgeschuk 
digkeit,  die  ja  von  jenem  direct  bedingt  wird.  Nach  der  Blutontziehung  sehen  wir  nach  ki 
Zeit  (am  Hacmatodynamometer)  den  Druck  wieder  zunehmen.  Nach  der  Blutentziehung 
die  Sauerstoffaufnahme  regelmässig  (Voit  ,  Rauber  und  J.  Bauer),  dagegen  schwi 
die  Resultate  über  die  Kohlensäureabgabe,  Bauer  will  sie  vermehrt  gefunden  haben,  wj 
Rauber  keine  konstante  Aenderung  finden  konnte.  Eine  chemische  Untersuchung  des 
nach  starken  Aderlässen  ergibt  konstant  eine  nicht  unbetröchtliche,  procentische  Wassi 
nähme  desselben.  Aus  beiden  Thatsachen  muss  man  schliessen,  dass  nach  der  Blutentzi< 
eine  Aufsaugung  von  Flüssigkeit  aus  den  Geweben  in  das  Blut  stattfindet,  und  zwar 
diese  aufgesaugte  Flüssigkeit  einen  ziemlich  geringen  Procentgehalt  an  festen  Stoffen  hi 
Diese  gesteigerte  Resorption  beweisen  auch  Versuche ,  welche  zeigen ,  dass  unter  die 
in  Wunden  gebrachte  giftige  Flüssigkeiten  durch  einen  Aderlass  in  ihren  Wirkungen  auf  i 
Organismus  beschleunigt  werden  können.  Damit  mag  es  zusammenhängen,  dass  Voit 
Bauer  die  Harnstoffmenge  (den  Eiweissumsatz)  nach  reichlichen  BIutentzieho| 
gen  bei  Hunden  steigen  sehen.  Auffallend  ist  es,  wie  selbst  geringere  Blutentziehungen i 
Temperatur  des  Organismus  herabsetzen,  und  wie  rasch  durch  sie  ein  Nachlasses! 
normalen  Muskelkraft  nicht  nur  des  Herzens,  sondern  auch  der  Stammmuskulatur  ei 
wie  die  Schwachezustände,  Zittern,  Ohnmächten  zeigen  ,  die  in  ihrem  Gefolge  sich  ein« 
Noch  früher  als  die  der  Muskeln  leidet  durch  grössere  Blutverluste  die  Thätigkeit  der  gt 
Drüsen  ,  Leber  und  Nieren  stellen  ihre  Sekretion  bald  ganz  ein  (J.  Ranke].  Es  leuchtet 
dass  die  Therapie  in  der  Blutentziehung  ein  wichtiges ,  in  neuerer  Zeit  mit  Unrecht  ui 
schätztes  Mittel  besilzt,  die  Organfunctionen  zu  beeinflussen. 


Die  Herzarbeit. 

Daniel  Bernoulli  und  nach  ilim  J.  R.  Mayer,  der  Entdecker  des  Gesell 
der  Erhallung  der  Kraft,  haben  zuerst  nach  richtigen  Principien  die  He l^ 
arbeit  berechnet.  Man  kann  die  hier  wirksam  werdende  Kraft  in  Kilograi 
nietern  ausdrücken,  d.  h.  angeben,  wie  viel  Kilogramme  durch  sie  in  einer  g( 
benen  Zeit  bis  zu  4  m  Höhe  gehoben  werden  können ,  wenn  wir  die  Blutni 
und  den  Druck  kennen,  unter  welchem  letztere  in  derselben  Zeit  aus 
Herzen  ausströmt.  Wir  machen  dabei  die  Voraussetzung ,  dass  die  Hei 
traction  die  alleinige  Kraftursache  sei,  welche  das  Blut  austreibt.  Sicher 
auch  die  Wirkung  der  elastischen  Kräfte  der  Kammern  und  Vorkammern  g( 
die  der  Conlraction  so  sehr  in  den  Hintergrund ,  dass  wir  erstere  getrost 
nachliissigen  können. 

Berechnen  wir  zuerst  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels.    Nach  VoLKMA!r!(l 
trügt  die  Menge  der  während  einer  Systole  aus  jeder  Herzkammer  ausgetriel 
Blutmenge,  wie  wir.schon  angegeben  haben,  0,488  Kilogramm.     Der  milt 
Blutdruck  in  der  Aorta  betrügt  etwa  250  mm  Quecksilberdruck,  was  einer  Bl 
süule  von  3,21  m  (Donders)  entspricht.     Die  gesuchte  Grösse  ist  nun  ftlr  ja 
Systole  0,188x3,21  Kilogramnuneter  =  0,604  Kilogrammmeter.    Auf  die 
nute  konunen   im  Durchschnitt  75  llerzcontractionen ,   so  berechnet  sich  d 
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beilsleistiiiig  des  linken  Herzens  allein  auf  64800  Kilogrammmeter  in  einem 
ge.  Da  der  Blutdruck  in  der  Pulmonalis  etwa  dreimal  schwächer  ist,  als  in 
r  Aorta ,  so  ist  die  Arbeitsleistung  des  rechten  Herzens  in  gleicher  Zeit 
ir  der  dritte  Theil  der  von  dem  linken  Herzen  ausgeübten.  Sie  beträgt  also 
iTage  etwa:  24900  Kilogrammmeter.  Mit  anderen  Worten:  die  Artfeit  des 
ffiens  würde  in  einem  Tage  im  Stande  sein ,  86700  Kilogramme  einen  Meter 
dl  zu  heben  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Kilogramm  86700  m  hoch.  Wie  gross 
ese  Arbeitsleistung  ist ,  wird  erst  recht  anschaulich ,  wenn  wir  weiter  unten 
hhren ,  dass  die  grösste  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  im  Tage  (8  Arbeits- 
^en)  nur  etwa  320000  Kilogrammmeter  beträgt,  also  noch  nicht  viermal 
Hur,  als  die  Herzarbeit  allein.  Die  gesammte  Herzarbeit  wird  durch  die  Wider- 
iMle  im  Gef^sssystem,  durch  die  innere  Reibung  verbraucht,  d.  h.  in  Wärme 
nrandelt.  Mit  der  geringeren  Arbeitsleistung  steht  die  geringere  Muskel- 
irke  des  rechten  Herzens  in  Beziehung. 

ViEKORDT  legt  seine  auf  anderem  Wege  berechneten  etwas  kleineren  Zahlen  seiner  Be- 
rimung  der  Herzarbeit  zu  Grunde  und  kommt  somit  zu  etwas  kleineren  Werthen.  Er 
^hoet  den  Nutzeffekt  der  linken  Kammer  zu  0,54  Kilogrammmeter  in  der  Secunde. 
Blasics  fand  am  Froschherzen,  dass  gesteigerter  arterieller  Druck  zuerst  den  Nutzeffekt  der 
ithtii  bis  zu  einem  Maximum  steigert,  von  dem  derselbe  dann  absinkt.  Gton  fand,  dass 
I  Arbeitsgrüsse  der  einzelnen  llerzcontraction  des  Froschherzens  von  0^ — 80  C.  etwa  gleich 
,  von  hier  aber  mit  steigender  Temperatur  sinkt.  Da  die  Herzcontractionen 
der  Temperatur  an  Häufigkeit  zunehmen ,  so  sah  Blasius  das  Absinken  der  Arbeit  der 
len  Contraction  bei  steigender  Temperatur  zuerst  übercompcnsirt  durch  die  zu- 
ide  Häufigkeit  der  Herzcontractionen  bis  zu  einem  Maximum ,  von  dem  an  die  Ver- 
ing  der  Herzarbeit  durch  die  steigende  Temperatur  auch  auf  dieselbe  Zeit  bezogen 
riegt. 

Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  in  den  Gefassen. 

Man  hat  nach  verschiedenen  exakten  Methoden  die  Geschwindigkeit  der 
»wegung  in  den  Blutgefässen  direct  bestimmt.  In  der  Carotis  grösserer 
jethiere  durchläuft  das  Blut  in  der  Secunde  eine  Wegstrecke  von  ca.  0,3  m. 
dem  Kalbe  ergeben  die  Versuche  ca.  232,  bei  dem  Hunde  261,  bei  dem 
le  300  mm  (Yierordt).  Gegen  die  Kapillarausbreitung  nimmt  die  Blutge- 
rindigkeit  mehr  und  mehr  ab ,  in  den  Kapillaren  selbst  beträgt  die  Strom- 
Khwindigkeit  des  Axenstromes  beim  Frosch  etwa  0,5  mm  (E.  H.  Weber),  bei 
kigethieren  0,8  mm  in  der  Secunde.  In  der  Metatarseo  des  Pferdes  bestimmte 
>lcaA!V!T  diese  Grösse  noch  zu  56  mm.  In  den  grösseren  Venen  ist  die  Ge- 
kwindigkeit  um  0,5  —  0,75  mal  kleiner,  als   in  den  ihnen  entsprechenden 

terien. 

Der  Grund  dafür ,  dass  in  den  engeren  Arterien  das  Blut  langsamer,  am 
Igsamsten  in  den  Kapillaren  fliesst.  dass  die  Geschwindigkeit  dagegen  in  den 
ten  in  der  Richtung  von  den  Zweigen  gegen  die  Stumme  grösser  wird ,  liegt 
der  Veränderung  der  Weite  des  Blutstrombettes.  Es  ist,  wie  oben  gesagt, 
cht  nachzuweisen ,  dass  bei  der  Theilung  der  kleineren  Arterien  zwar  die 
nelnen  Aeste  enger  sind ,  als  der  Stamm ,  dass  aber  die  Summe  der  Quer- 
haiite  der  Aeste  fast  ausnahmslos  grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  Stammes. 
erweitert  sich  also  mit  der  Verästelung  das  arterielle  Blutstrorobett  mehr 

lamk«,  FfcjniioUfl«.  4  Au«.  $4 
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uod  mehr,  der  weitest«  Abschnitt  des  Gesamnilquerschnittes  der  S 
der,  in  weichem  sich  die  engsten  Gerdsse  finden,  die  Kapillarslnfkr.  C 
analog  ist  die  Verzweigung  der  Venen,  so  das5  die  Blutmasse,  die  van 
Kapillaren  herkommt ,  in  ein  enger  und  enger  werdendes  Belle  ein^Mlrf 
wird.  Die  Stromgeschwindigkeiten  in  den  in  ihrem -Lumen  vereinigt  gedad 
GePassabschnitten :  StUmme,  Aeste,  Zweige,  Kapillaren  verhalten  sich  nack 
Gesetzen  der  Flüssigkeitsbewegung  in  Röhren  von  verschiedenem  Querad 
umgekehrt,  wie  die  Querschnittsgrtlssen  des  Gesammtlumens. 

Obwohl  das  Blut  stossweise  aus  dem  Herzen  in  die  Arterien  eingefl 
wird ,  so  ist  (locli  auch  in  ihnen  [nach  den  oben  dargelegten  Geselxeo  der  M 
sigkeilsbewegung  in  dem  WsBBB'schen  Kreislaufsscbema)  die  StrOmiii^  4 
ununterbrochene,  jedoch  mit  stossweiser  Beschleunigung.  Jede  Kamniers)* 
steigert  nach  Vikhordt  die  Geschwindigkeit  iu  den  grösseren  Arterien  um  91 
30 "/a-  Dieser  Einfluss  der  Kfimmersystole  nimmt,  wie  die  Gefä&se  des  Fl 
und  der  Spannungszuwachs  des  Blutes,  ebenfalls  wegen  der  Rrweit^rung 
Strombettes,  gegen  die  Arterienzweige  zu  mehr  und  mehr  ab,  um  je  i 
Starke  der  Uerzaklion  in  den  peripherischen  Arterien  früher  oder  spülrrj 
Grenze  zu  finden.  In  den  Kapillaren  flicsst  daher  das  Blut  gloicho 
ohne  pulsatorische Veränderung  der  Geschwindigkeit,  Auch  in  druVei 
im  Allgemeinen  der  Blulstrom  ein  conlinuirl icher  sein,  doch  i 
ihnen  eine  Reihe  von  accessorischen  EinQussen  gellend,  die  nnleu  n 
kung  der  Athembewegungen  gemeinschaftlich  besprochen  werdet 

Betrachten  viir  die  einzelnen  GefUssQ  ,  welche  tu  einem  GesacninU|uerscliaiU  d 
Bjslemes  gehitren,  so  Tnüsseo  such  hier  die  BlDlgescliwindigkoileD  ver«chleil('D*>  » 
dem  die  Widerstände  in  einem  oder  dem  anderen  grüs»er  oder  geringer  sind, 
dass  der  Widerstand  wichst  mit  der  abnehmenden  Weite  der  ROhreo ;  das*  die  ■ 
Geschwind  iglieiten  in  den  Zweigslrümen  nach  den  verschiedenen  Venwei((uupi»iiii 
schieden  sind,  dass  knicfOrmlge  Biegung  der  HUhren  den  Strnm  etwas  verlatigMmi 

Nach  der  Durchsohneidung  der  Uefässnervon  ,  nach  der  Reizung  der   c 


Die  Kreislaufszeil.  4S3 

Irde  durch  das  genannte  Aorlcnskück  in  einer  Secunde  4  29  ^'^  Blut  fliessen ,  die 
irindigkeit  im  Arcus  Aorta6  ist  aber  etwa  um  %  grösser ,  die  Durchflussmenge  also 

Rechoet    man    dazu    die    42  <^^    der    Anonyma    und 
Ir   die  Coronariae  cordis,  so    erhält   man  207  ^c  =  249  p-^  ^^5 

n  Blut ,  i^elcbe  in  1  Secunde  aus  der  linken  Herzkammer 
rieben  werden.  Da  auf  4  Secunde  4,2  Systolen  tref- 
so  treibt  jede  Systole  172  «c  =  ^go  Gramm  Blut  aus 
»dt). 

Eethoden  zur  Bestimmung  der  Blutgeschwindigkeit.        " '  \     V^  ^'"^ 

iAüH  construirte  zur  Messung  der  Stromgeschwindigkeit  in 
«fössen  das  Haemodrometer,  es  ist  eine  mit  Wasser 
le,  U-fbrmig  gebogene  Glasröhre  von  bekannter  Länge  und 
Den,  die  man  durch  einen  in  die  Arterie  eingebundenen, 
jIi  durchbohrten  Hahn ,  der  die  Blutetrömung  zuerst  in  der 
kniichen  Richtung  gestattet,  plötzlich   in   den  Strom  der 

le  schalten  kann.  Mit  der  Uhr  bestimmt  man  die  Zeit ,  in  welcher  alles  Wasser  aus  der 
!  durch  Blut  verdrängt  ist.  Eine  längere  und  vergleichende  Beobachtung  an  derselben 
if  gestattet  Lüdwig's  Strom uhr.  Zwei  kugelige  Glasgefässe  von  bekannten  Volumen 
man  durch  zweckmässige  Hahneinrichtung  sich  abwechselnd  füllen  lassen ,  während 
Dal  die  Flüssigkeit,  welche  zur  Füllung  des  einen  diente  (Oel),  in  das  andere  hinüber 
ogt  wird.  Das  Instrument  erlaubt  durch  Verbindung  mit  Druckmessern  etc.  eine  sehr 
«nmene  Untersuchung  der  Circulationsverhältnisse.  Vierordt  bestimmt  die  Blutge- 
Qdigkeit  aus  dem  Ausschlag  eines  in  das  strömende  Blut  gehängten  Pendelchens: 
aotacliometer,  in  analoger  Weise ,  wie  man  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewe- 
D  Flüssen  misst.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  primär  mit  Wasser  gefüllten  messingnen 
len  mit  parallelen  Glaswänden  ,  das  in  die  Strombahn  eingeschaltet  wird.  Ein  an  der 
Kmündung  senkrecht  herabhängendes  Pendclchen  wird  vom  Blutstrom  abgelenkt  und 
im  so  mehr,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  ist.  Das  Pendel  endet  in  ein  silbernes 
iien,  welches  jederseits  mit  einer  feinen  Spitze  die  Seitenglaswand  möglichst  ohne  Rei- 
«rührt.  Die  Spitzen  lassen  durch  die  sonst  undurchsichtige  Blutschicht  die  Pendel- 
ong  erkennen.  Jede  Kammersystole  vermehrt  die  Ablenkung,  so  dass  mit  dem  Apparat 
ic  Pulszahlen  abgelesen  werden  können.  An  einem  aussen  an  der  Seite  angebrachten 
Dgen  liest  man  die  Pendelexkursionen  ab,  welche  die  Anhaltspunkte  zur  Berechnung 
rbeUtrömenden  Flüssigkeitsmenge  liefern. 


Die  Kreislaafszeit. 

Iering  b.  X.  hat  zuerst  Versuche  gemacht,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche 
lutiheilchen  braucht,  um  den  ganzen  Umlauf  zu  vollenden,  um  also  z.  B. 
ler  Vena  jugularis  externa  der  einen  Seite  in  das  rechte  Herz,  Lunge,  linkes 
und  durch  die  Aortenverzweigungen,  Kapillaren,  Venen  zur  Jugularis  der 
•en  Seite  zu  fliessen.  Er  spritzte  eine  Lösung  des  chemisch  leicht  nach- 
»aren  Salzes:  Ferrocyankalium  in  die  eine  Vene,  z.  B.  Jugularis,  ein  und 
leite  von  dem  Augenblick  des  Einspritzens  an  von  je  5  zu  5  Secunden  das 
er  angestochenen  gleichnamigen  Vene  der  anderen  Körperseile  austropfende 
In  I  Minute  bekam  er  so  12  Blutproben,  deren  Serum  er  mittelst  Eisen- 
id  auf  die  Anwesenheit  von  Ferrocyankalium  prüfen  konnte,  diejenige 
» ^  welche  die  erste  Blauung  durch  gebildetes  Berlinerblau  zeigte ,  gab  die 
r  eines  Kreislaufs  an,  die  Zeit,  welche  die  eingespritzte  Fittssigkeilsmenge 
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gebraucht  hatte,  den  Weg  durch  die  Kreislaufsorgane  zurückzulegen.  Vinoi 
hat  mit  einer ,  bezüglich  der  Zeitbestimmung  verschärften  Methode  diese  Tl 
suche  fortgesetzt.  Die  durchschnittliche  Dauer  eines  Blutumlaufes  betragt  in 
Hering  beim  Pferde  31,5  Secunden,  nach  Yiehordt  bei  jungen  Eichböi 
4,39,  Katze  6,69,  Igel  7,61,  Kaninchen  7,79,  Hund  16,7,  Huhn  6,17,  Bi 
6,73,  Enten  10,64,  Gans  10,86  Secunden.  Beim  Menschen  berechnet 
ViKRORDT  zu  23  Secunden. 

Man  hat  der  Methode  zum  Vorwurf  machen  wollen ,  dass  die  Länge  der  verscl 
Blulbahnen  ,  welche  dem  eingespritzten  Salze  offen  stehen ,  sehr  verschieden  seien ,  daaj 
nicht  wisse,  welcher  derselben  eingeschlagen  wurde.    Vierordt  hat  die  aus  dem  Ein« 
verschiedener  Bahnen  hervorgehenden  Zeitdifferenzen  direct  gemessen.     Er  fing  das  Bll 
Probe  gleichzeitig  aus  zwei  verschiedenen  Venen  auf,  der  Jugularis  und  Cmralis,  und  ii 
in  die  Jugularis  der  anderen  Seite.   Bei  dem  Hunde  betrug  die  Kreislaufszeit  zwischen 
Jugularvenen  16,88  ,  zwischen  Jugularis  und  Cruralvene  4  8,08 ,  die  Differenz  ist  also  ni 
geringe  =  1 0%.  Vierordt  erklärt  diese  nahe  Uebereinstimmung  dadurch,  dass  in  den 
Gefässen  und  namentlich  in  den  Kapillaren  dasFliessen  am  langsamsten  erfolgt,  diese  V( 
rung  ist  aber  allen  Bahnen  gemeinsam ,  während  es  bei  der  bedeutenden  Blutgeschwioi 
in  den  grossen  Gefässen  ziemlich  gleichgiltig  ist,  ob  ein  Theil  dem  Herzen  nah  oder  fernl 
ob  diese  rasch  durchlaufene  Strecke  etwas  länger  oder  kürzer  ist.     Im  Allgemeinen 
dieser  Versuch  die  a  priori  schon  wahrscheinliche  Meinung,  dass  die  zuerst  nachwi 
Spuren  des  Ferrocyaukaliums  den  Kreislauf  auf  dem  kürzesten  offenstehenden  Weg 
gelegt  haben. 

Aus  dieser  kurzen  Zeit,  welche  zur  Vollendung  eines  Kreislaufs  erforderlich  ist, 
sich  die  fast  momentane  Wirkung  mancher  direct  ins  Blut  gebrachter  (eingespritzter)  Q\ 
z.  B.  der  Blausäure,  der  Strychninlösung. 

Die  Schwankungen  in  der  mittleren  Kreislaufszeit  hängen  bei  demselben! 
duum  zunächst  ab  von  der  Z a h  1  und  Grösse  der  Herzkammersystolen.  Nii 
Pulsfrequenz  etwas  zu ,  so  wird  die  Kreislaufszeit  ein  wenig  abgekürzt ,  bald  aber  koi 
Punkt,  wo  sie  wieder  zunimmt,  weil  bei  grOs^rer  Pulsfrequenz  die  Systolen  allmälig 
ausgiebig  werden  ,  so  dass  durch  starke  Vermehrung  der  Pulsfrequenz ,  wie  sie  im  fU 
stattfindet,  die  Kreislaufsdauer  über  die  normale  verlängert  wird.  Hering  fand  diel 
laufszeiten  in  der  Jugularisbahn  von  Pferden  von  einem  Alter  von  8,8  und  4  7,7  und  S4,4 
zu  i22,5  und  25,0  und  29,2  Secunden.  Daraus  geht  hervor,  dass  bei  jüngeren  Thier 
Kreislaufszeit  etwas  kürzer  ist,  als  bei  älteren.  Die  Körpergewichtseinheit  des  Kindei^ 
pfüngt  überdies  in  der  Zeiteinheit  beträchtlich  viel  mehr  Blut,  auch  wegen  der  relativ 
ren  Gesammtblutmenge.  Namentlich  auffallend  ist  diese  Mehrzufuhr  von  Blut  zu  den 
gungsorganen  des  Kindes,  woraus  sich  nicht  nur  das  rasche  Wachsthum  dieser  Organa 
sondern  auch  die  kindliche  Neigung  zu  Körperbeweguug  in  Spielen,  Laufen  etc. 
(J.  Ranke).  Hering  fand  bei  Hengsten  die  Kreislaufsdauer  etwas  kürzer,  als  bei  Stuten: 
und  27,3  Secunden.  Grössere  und  schwerere  Thiere  haben  eine  bedeutend  langsamere 
laufszcit,  als  kleinere  derselben  Art.  Bei  Hunden  von  1,8  und  22,5  Kilogramm  Körpergc 
fand  Vierordt  die  Dauer  des  Kreislaufs  zu  4  0,44  und  49,87  Secunden.  Das  YerhflUniss 
mittelst  einer  Ventrikelsystole  ausgetriebenen  Blutmasse  zur  Gesammtblutmenge  des  KC 
nimmt  ab  mit  zunehmender  Körperlänge  und  Schwere.  Vierordt  fand  auch  die  ai 
Stromgeschwindigkeit  grösser  bei  kleineren,  als  bei  grösseren  Thieren  derselben  Art,  mI 
hier  ähnliche  Verhältnisse  sich  ergeben ,  wie  zwischen  jüngeren  und  älteren  Thieren.  Dri 
Muskel thätigkeit  fand  Hering  bei  Pferden  den  Blutkreislauf  (der  Jugularisfal 
beschleunigt,  die  Kreislaufszeit  war  nach  dem  Herumtreiben  im  Trabe  47,5,  während 
in  der  Ruhe  22,5  Secunden  betrug.     Nachts  ist  der  Blutlauf  langsamer,  als  am  Tage. 
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ie  konstant  unier  der  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  den  Arterien  ein- 
le  Entleerung  derselben ,  der  dagegen  nur  rhythmisch  erfolgende  Ersatz 
»rlorenen  Fittssigkeitsmengen  durch  die  Herzaktion  machen  die  Biutbe- 
ig  in  den  Arterien  zu  einer  doppelten.  Einmal  sehen  wir  ein  konstantes 
?n  in  ihnen  durch  die  Druckwirkung  der  Wände  erzeugt,  welches  auch 
aufhören  der  Herzaktion  bis  zur  annähernden  Ausgleichung  der  Druck- 
Mshiede  fortgeht.  Mit  dieser  konstanten  Strömung  mischt  sich ,  wie  sich 
sn  oben  angeführten  Untersuchungen  der  FlUssigkeitsbewegung  in  elasti- 

Röhren  ergibt,  eine  Weilenbewegung ,  deren  Ursache  das  rhythmische 
inpumpen  des  Herzens  ist.  Diese  Wellenbewegungen,  die  sich  in  den 
ien  als  eine  Druckerhöhung  wahrend  der  Systole ,  als  eine  Druckerniedri- 
während  der  Diastole  des  Herzens  zu  erkennen  gibt,  wird  als  Puls  be- 
Qet.  Normal  treten  etwa  72  Pulse  in  der  Minute  auf.  Der  Puls  ist  am 
>ien  in  den  grössten,  dem  Herzen  am  nächsten  gelegenen  Arterien,  in  den 
sren  sehen  wir  ihn  schwächer  werden  und  meist  schon ,  ehe  sie  in  Kapil- 

übergehen,  ganz  verschwinden.  Der  Puls  ist  eine  Ausdehnung  der  Arterien 
1  die  während  der  Systole  in  sie  eingepresste  Blulmenge.  Man  kann  an 
lächlich  unter  der  Haut  liegenden  oder  an  biosgelegten  Arterien  mit  freiem 

sehen ,  dass  diese  Ausdehnung  ganz  wie  bei  anderen  elastischen  Röhren 
bl  die  Weite ,  als  die  Länge  des  Gefässes  vergrössert.     Die  Ausdehnung 

wie  dort,  in  der  ganzen  Länge  des  Gefässsystemes  nicht  gleichzeitig  auf. 
n  das  Blut  in  das  Anfangsstück  der  Aorta  eingepresst  wird ,  so  wird  dieses 
Bi  ausgedehnt.  Seine  elastischen  Kräfte  machen  sich  nach  Aufhören  der 
kang  des  übermächtigen  Herzdruckes  sogleich  geltend.  Sie  üben  einen 
k  auf  den  flüssigen  Inhalt  aus ,  der  den  eingetretenen  Ueberschuss  wegzu- 
len  versucht.  Nach  dem  Herzen  zu  ist  der  Rückweg  durch  die  Klappen 
perrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter  vorwärts  gedrängt.  Indem  sich 
slhe  W^irkung  der  elastischen  Kräfte  in  jedem  folgenden  mehr  ausgedehnten 
rienstttck  wiederholt,  läuft  die  Ausdehnung  als  W' ellenberg  über  die  Arterien- 
i  hin  den  Kapillaren  zu.  Dabei  nimmt  die  Kraft  der  Welle  immer  mehr  ab 
wird  endlich  =  0.  Die  Ursache  dieses  Verschwindens  des  Pulses  liegt  in 
chiedenen  Momenten.  Schon  die  Bewegung  an  sich,  die  bedeutenden  W' ider- 
le  in  den  Gefilssen  etc.  schwächen  die  Welle  mehr  und  mehr  ab.  Dabei 
ont  vor  Allem  auch  die  mehr  erwähnte  starke  Erweiterung  des  Strombettes 
HS  Kapillarsystem  in  Betracht.  Die  Stärke  der  Welle  steht  mit  ihrer  Aus- 
lung  in  umgekehrtem  Verhältniss.  W^enn  sich  in  den  Kapillaren  das  Strom- 
des  Blutes  auf  das  iOOfache  erweitert,  wie  man  annimmt,  so  muss  schon 
iieser  Ursache  dort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  der  ungeschwäeht 
cbten  Welle  iOOmal  geringer  sein.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Blutmenge 
dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Ueberschuss  sich  während  des 
ufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensystem  immer  mehr  verringert. 
in  ganz  seltenen  Fällen,  wenn  z.  B.  die  Gefässe  durch  Lähmung  ihrer  Nerven 
•itert ,  die  Widerstände  geringer  sind ,  geht  die  Wellenbewegung  auch  in 
Lapillarsystem  und  durch  dasselbe  indieVenen  über.  Bei  den  arbeiten- 
Speicheldrüsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon  beschriebenen  hellrothen 
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Blute  auch  noch  Puls.  Man  kann  das  Fortschreiten  des  Pulses  über  die  Arte 
mit  chronometrischen  Vorrichtungen  messen.  An  vom  UerzeD  abgelegen 
Arterien  tritt  die  Ausdelmung  der  Wand  um  einen  Brochtlieil  einer  Seei 
spMt^r  ein,  als  in  einer  dem  Herzen  nahen  Arterie.  Die  Pulswelle  pflanil 
um  9240  mm  in  der  Secunde  fort  (E.  11.  Weber:.  Man  darf  sich  also  die  ^ 
nicht  als  eine  kurze,  längs  der  Arterie  fortrollende  Welle  vorstellen.  Die  I 
welle  ist  so  lang ,  dass  nicht  einmal  eine  einzige  ganze  Welle  Platz  hat  in 
Strecke  von  dem  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Zehenspitze.  Nehmen  ^ir  an, 
eine  Zusammenziehung  des  Herzens  ^3  Secunde  dauert ,  so  ist  der  Anfang 
Welle  schon  über  3  m  weit  (3,08)  fortgeschritten,  während  ihr  Ende  in 
Aorta  entsteht.  Es  wird  also  durch  den  Puls  sehr  rasch  das  ganze  Arteriei 
ausgedehnt,  das  sich  dann  etwas  langsamer  vom  Herzen  weg  wieder  vereoj 

Apparate  sur  Pulsmessung.  —  Der  Puls  bietet  für  die  Diagnose  und  Tberap 
Krankheilen  so  wichtige  Anhaltspunkle  :'cf.  die  Lehrbücher  der  allgemeinen  Pathologie;, 
es  nöthig  ist ,  seine  normalen  Verhältnisse  genau  zu  kennen ,  um  beurtheilen  zu  könnei 

sie  in  krankhaften  Zuständen  Aendl 


Fig.  14  7. 
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T  KjmoKraphion-Tromroel  um  die  Aze  r  d  boweglich.    B  die 
Arlerio.    A  AnHatzHtflrk  ,  wolchos  dio  Arterie  mit  dem  Mano- 
meter H  verbindet,     a  $  der  Hchwimmer ,    welcher  »nf  dem 
QueckMÜber  atifHÜit.    b  schreibender  Pinsel. 


gen  erfahren  haben.  Man  hat.  ui[| 
Puls  hierzu  mit  physikalischer 
beobachten  zu  können.  Appaj 
zur  Pulsmessung  ersonnen, 
an  Stelle  der  subjectiven  Empfii 
des  pulsfühlenden  Fingers,  unl 
stünden  freilich  das  beste  Beobac 
Instrument,  die  objective  Beti 
und  Messung  einzufiUiren.  Bei' 
ist  es  thunlich,  zur  Beobacl 
eine  Arterie  das  Manometer  (Ht 
namometer)  einzufügen ,  i^ie 
an  anderen  starren  und  ehi 
Röhren  oben  beschrieben  habe»] 
die  durch  den  Puls  hervorgebi 
Druckschwankungen  an  dem  Ai 
Niedersteigen  des  Quecksilbers 
Scala  dem  Auge  sichtbar  zu  ml 
Ludwig's  Kymographion  scU 
diese  Druckschwankungen  des  I 
selbstthätig  auf  (Fig.  4  47).  IB 
Quecksilber  der  Manometerröbre 
ein  leichter  Schwimmer  eingesetzt 
an  seinem  frei  aus  der  Röhre  vorstl 
den  Ende  einen  quer  aufgeste« 
Pinsel  oder  anderen  zweck  mäs 
Schreibapparat  trägt,  der  den  B 
gungen  des  Quecksilbers  auf-  um 
wärts  folgt.  Der  Pinsel  schroiht 
Bewegungen  auf  eine  durch  ein  l-hf 
mit  gleichmässiger  Geschwindigkc 
eine    senkrechte    Aie    sich    drei 


Trommel,  dio  mit  Papier  hcklobt  ist.     Es  entstehen  so  durch  den  Verlauf  der  regelrofc 
DruckMchwankiuiKen  Curven  auf  dem  Papier,  an  denen  die  Pulsverttndeningen  der  mes9< 
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iDg  lugilnglicb  werden.     Bei  dem  Menschen  benutzt  man  die  durch  das  Hindurch- 
Pulses  entstehende  seitliche  Ausdehnung  der  Arterie ,  die  man  sich  ebenfalls  durch 
iBte  Sphygmographen    graphisch   darstellen    lässt.      Vierordt  ,  dem    wir  diese 
▼erdanken ,  setzte  auf  die  Arterie  ein  Knöpfchen  ,  dessen  Hebungen  einen  Fühlhebel 
Ein  an  dessen  Spitze  angebrachter  Pinsel  schreibt  auf  der  eben  beschriebenen 
des  Kymographion  seine  Curven.     Marey  hat  ein  sehr  koropendiüses  Instrument 
das   für  den  Arzt  eine  leichtere  Verwendung  gestattet,  als  das  ViEROHOT'sche 
U%].     Ddr  Fiihlhebel ,  der  hier  durch  eine  auf  die  Arterie  aufgedrückte  Feder  bewegt 

Fig.  H8. 


ir  die  dnrcli  ein  Ubrirerk  bewegte  Platte,  fg  die  auf  dieser  schreibende  Feder, 
«  b  der  auf  die  Ader  anfgedrflckte  Knopf  im  Durchschnitt. 

ist  sehr  leicht  und  an  seiner  Spitze  mit  einer  Art  Schreibfeder  versehen ,  die  seine  Be- 

;en  auf  eine  mit  Papier  bezogene  Aluminiumplatte  aufschreibt ,  welche  mit  gleichblei- 

Geschwindigkeit  durch  ein  kleines  Uhrwerk  vorübergezogen  wird.  Das  Uhrwerk  passt 

ganzen  Apparat  zusammen  in  ein  kleines  Kastchen,  das  leicht  in  der  Tasche  getragen 

so  kann. 

L'sFederkymographion  zur  Messung  des  arteriellen  Blutdrucks  besteht  aus  einer 
lig  gekrümmten  hohlen  Messingfeder,  die  mit  Alkohol  gefüllt  ist.  Das  feste  Ende  der 
wird  durch  einen  elastischen  Schlauch  mit  der  Arterie  in  Verbindung  gesetzt,  das  freie 
xeichnet  die  Druckschwankungen  auf  das  Kymographion. 
Cm  den  zeitlichen  Verlauf  des  Pulses  messen  zu  können,  muss  die Umdrehungs- 
rindigkeit  der  Trommel ,  die  Laufgeschwindigiceit  der  MAREY'schen  Platte  bekannt  sein. 
'Sit  dem  Zirkel  zu  messende  Abstand  der  Curven  belehrt  uns  dann  über  die  Zeit,  welche 
in  Je  zwei  Pulsschlttgen  verstrich,  ebenso  kann  man  auch  die  Dauer  der  Wandausdeh- 
der  Arterie  auf  die  gleiche  Weise  direct  messen,  da  ja  bei  der  bekannten,  gleichbleiben- 
Bewegung  ein  zurückgelegter  Weg  direct  der  Zeit  proportional  ist,  welche  zu  seiner 
icUegung  erforderlich  war.  Zur  Messsung  der  Pul sw eile,  der  Verspätung  des 
in  peripherischen  Arterien,  dient  noch  am  zweckmässigsten  der  elektrische 
l^ppelhebel  von  Czsriuk.  In  älterer  und  neuerer  Zeit  wurden  noch  mehrfache  Instru- 
iHte  zur  Pulsmessung  angegeben,  wir  erwähnen:  Poiseuille's  Kastenpulsmesser, 
Itauov's  und  CaELius*  Köhrensphygmograph,  Marey's  neuer  und  Broudgeest's 
itaisphygmograph,  Landois'  Angiograph  etc. 

i  Bgen Schäften  des  Pulses  für  die  ärztliche  Beobachtung.  —  Vierordt  fand ,  dass 
■  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arierie  durchschnitllich  etwas  kürzer  dauert,  als  die  Zeit  der 
■unmenziehung ;  das  Verhältniss  ist  etwa  wie  4  00  :  406.  Man  bezeichnet  das  Verhältniss 
W  Expsnsionszeit  zur  Contractionszeit  als  Pulscelerität.  Die  Dauer  der  einzeln  auf 
Innder  folgenden  Pulsschläge  ist  bei  einem  und  demselben  Individuum  ziemlich  wech- 
lad ,  so  dass  sich  Unterschiede  um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  Höhe  der  auf 
htader  folgenden  Pulscurven ,  also  der  Unterschied  im  Ausdehnungsgrade  der  Arterie : 
ii  Pnisgrtfsse,  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend,  fast  um  das  Doppelte. 
riB  grossen  Puls  wird  ein  ansehnliches  Blutvolumen  in  die  Arterie  eingetrieben.    Im  All- 
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gemeinen  ist  der  Puls  gross,  wenn  er  selten  und  träge  ist,  klein  und  oft  auch  hiafig  iiM 
er  bei  geminderter  Herzkraft  und  bei  grösseren  Widerständen  im  artariellen  StrouMt^ 
Es  ist  möglich,  mit  dem  zufühlenden  Finger  den  Puls  zum  Verschwinden  zu  bringnii,  inAi^ 
man  die  Arterie  durch  den  ausgeübten  Druck  verschliesst.  Der  Arzt  schliesst  aus  der  dl^ 
angewendeten  Kraft  auf  den  Blutdruck  in  der  Arterie,  damit  also  auf  die  Geschwindigkeit ll 
Bewegung. 

Nach  den  Curven  dos  MARST'schen  Instruments  besteht  jeder  Puls  aus  zwei  HebungM« 
Senkungen,  die  zweite  ist  so  gering,  dass  sie  als  eine  kleine  wellenförmige  Erhebung  auf  dl 
absinkenden  Theilc  der  Hauptpulscurve  erscheint.  Man  kennt  den  »exquisit  doppe 
schlägigen,  dicroten«  Puls  als  eine  Veränderung  des  normalen  Rhythmus  in  Krankhettl 
Der  pulsfühlende  Finger  empfängt  zwei  Schläge ,  von  denen  der  erste  stärker  und  länger^ 
ViERORDT  beobachtete  ihn  vorübergehend  bei  Gesunden  während  des  Gehens.  Man  kennt i 
Ursache  für  die  zweite  normale  Pulswelle  nicht.  Vielleicht  wird  an  irgend  einer  Stellei 
Arteriensystem  ein  Theil  der  primären  Pulswelle  reflectirt.  Man  hat  bei  dieser  Erklttningi 
die  plötzliche  Ausdehnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Theilungsstelle  der  Aorta  i 
dacht,  keinesfalls  entspricht  sie  einer  zweiten  Kammersystole.  Noch  immer  wird  behau|| 
sie  entstehe  bei  der  Beobachtung  des  normalen  Pulses  mit  dem  MARET*schen  Sphygmograpd 
durch  Eigenschwingungen  des  Hebels,  die  natürlich  nicht  ganz  vermieden  sind,  die  sichd 
auch  bei  den  anderen  Pulsmessinstrumenten  mehr  oder  weniger  störend  geltend  madi 
können.  Der  aussetzende  Puls  entspricht  entweder  einem  wahren  Aussetzen  eines  Hfl 
Schlags ,  einer  fortgesetzten  Diastole  der  Herzkammer,  oder  die  Systole  findet  dabei  statt,: 
aber  zu  schwach,  um  das  Kammerblut  gehörig  spannen  und  die  Aortenklappen  offnem 
können.  Eine  negative  Pulswelle  entsteht ,  wenn  krankhafter  Weise  die  Aortenklapfj 
nicht  schliessen  und  bei  der  Diastole  Blut  in  die  Kammer  zurückströmt ,  der  Blutdruck 
in  der  Aorta  während  der  Diastole  bedeutend.  Diese  Abspannung  pflanzt  sich  auch  gegeij 
Peripherie  der  Wolle  fort,  aber  ohne  dass  die  Strömung  des  Blutes  dadurch  eine  andere 
tung  annähme. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge:  die  Pulsfrequenz,  wechselt  vielfach  bei  dems 
Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anhaltendes  Sprechen,  andere  zufällige  Ver 
rungen  des  Athemrhythmus ,  Gemüths-  und  Sinneseindrücke  verändern  die  Pulsfrequei 
auffallender  Weise.  Doch  ist  es  gelungen ,  eine  Reihe  allgemeiner  Gesichtspunkte  in 
Hinsicht  aufzufinden.  Die  Pulsfrequenz  ist  nach  dem  Alter  des  Individuums  verschieden, 
nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab ,  um  von  da  an  wieder  etwas  zuzun< 
Während  der  Säugling  im  Durchschnitt  434  Schläge  hat,  sinkt  die  Anzahl  zwischen  dem! 
und  94.  Lebensjahre  auf  74.  Sie  bleibt  sich  dann  längere  Zeit  gleich,  und  steigt  endlich  ^K 
langsam  an;  im  55.  Jahre  7S,  im  80.  79  Schläge  in  der  Minute.  Grössere  Individuen  haheal 
Allgemeinen  einen  etwas  selteneren  Puls  als  kleinere ,  ebenso  Männer  einen  selteneren  t 
Frauen.  Bei  demselben  Individuum  schwankt  der  Puls  regelmässig  nach  der  KörperstellK 
er  verlangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich  durch  Aufstehen.  Dem  Arzte  ml 
diese  Beobachtung  bei  jedem  Krankenbesuche  gegenwärtig  sein.  Bei  Geschwächten  reii 
schon  das  Aufsetzen  im  Bette,  die  erste  Aufregung  des  ärztlichen  Besuches  hin,  für  et« 
Zeit  die  Pulsfrequenz  zu  steigern.  Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grösser  als  am  Aben 
nach  dem  Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.  Bei  Pflanzenkost  soll  sich  die  Pulsfrequenz  ^ 
langsamen. 

Für  denArzt  mag  hier  noch  die  Bemerkung  Platz  finden ,  dass  die  veränderte  Art  < 
Herzthätigkeit  und  des  Pulses,  die  er  an  Kranken  beobachtet,  meist  seine  directe  Hülfe  zunäc 
nicht  beansprucht.  In  vielen  Fällen  ist  die  eben  vorhandene  Abweichung  v 
der  normalen  Thätigkeit  die  beste  Form,  unter  welcher  das  Herz  seine  Ai 
gabenfürdenGosammtorganismus  bei  den  bestehenden  Störungen  erfi 
len  kann.  Man  darf  das  bei  der  Auswahl  der  auf  das  Herz  wirkenden  Medikamente  ni 
vergessen.  Eine  künstliche  Veränderung  der  anormalen  Herzaktton  kann,  wenn  die  Sl 
rungen  fortdauern,  die  sie  bedingt  haben,  eine  directe  GeCahr  für  das  Leben 
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en  herbei  fahreo,  da  uoter  den  veränderten  Bedingungen  das  Herz  nun  vielleicht  nicht 
iD  Stande  ist,  die  Circulation  bis  zu  einem  gewissen  Grade  normal  zu  erhalten.  Das 
seommodirt  sich  dem  jeweilig  gegebenen  Zustand  des  Gesammtorganismus  in  wunder- 
Neise,  lieber  das  Wechselverhältniss  der  Herzaktion  und  der  Widerstände  in  der 
ID  ^var  schon  oben  die  Rede. 

d«fraqaens»  KreialanflNieit  und  Blutmenge.  —  Yierordt  zeigte,  dass  die  Haupte 
B  des  Bluturolaufs :  Zahl  der  Herzschläge,  Kreislaufszeiten,  Blutdruck  und  umgetriobene 
sse  unter  sich  einen  gesetzmttssigen  Zusammenhang  erkennen  lassen.  Die  mittlere 
jfszeit  einer  Sttugethier-  oder  Vogelart  ist  gleich  der  durchschnittlichen  Zeit,  in  welcher 
rz  97  Schläge  vollendet.     In  der  folgenden  Tabelle  stehen  die  directen  Versuchser- 

Körpergewicht    Pulsfrequenz    Herzschläge  während 
(Gramm)  eines  Kreislaufe 

Eichhörnchen 229  820  23,7 

Katze 4S12  240  26,8 

iRcl 9H            (circa;  189  28,8 

Kaninchen 4  434  220  28,5 

Hund 9200  96  26,7 

Pferd 380000  55  28,8 

Huhn 4332  854  80,5 

Bussard 693  282  84,6 

Ente 4  324  463  28,9 

Gans 2822  4  44  26,0 

ise  auffallende  Cebereinslimmung  berechtigt  zu  dem  oben  schon  erwähnten  Schluss, 
e  Kreislaufszeit  des  Menschen  bei  einer  Pulsfrequenz  von  72  =  28,4  Secunde  sei.  Die 
^n  Kreislaufszeiten  zweier  Thierarten  verhalten  sich,  nach  dem  ViERORDi'schen 
z,  umgekehrt  wie  deren  Pulsfrequenzen.  Nimmt  aber  die  Pulsfrequenz  sehr  er- 
sb  zu,  so  verliert  dieses  Gesetz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine  Geltung.  Muskel- 
n  steigert  die  Pulsfrequenz  sehr  erheblich,  bei  massiger  Körperbewegung 
er  Puls  sogleich  um  4  0—20,  bei  längerer  Fortsetzung  um  80  Schläge  in  der  Minute, 
Laufen  erhöht  die  Pulszahl  um  das  Doppelte,  ja  Dreifache  der  Norm ,  dabei  verringert 
rie  wir  oben  sahen,  die  Kreislaufszeit  aber  nicht  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Puls- 
iz  gesteigert  ist.  Bei  dem  oben  (S.  488)  angeführten  Versuche  Hering's  war  bei  dem 
hl  der  Ruhe  Pulsfrequenz  86,  Athemfrequenz  8,  die  Kreislaufszeit 22,5,  nach  längerem 
stieg  die  Pulsfrequenz  auf  4  00,  die  Athemfrequenz  auf  24,  während  sich  die  Kreis- 
it  nur  auf  47,5  Secunden  verminderte.  Die  Athem-  und  Pulsfrequenz  sind  auf  das 
he  gesteigert ,  die  Beschleunigung  des  Kreislaufs  ist  dagegen  nur  wie  4 ,8  zu  4 .  Dass 
ieber  die  Kreislaufszeit  sogar  vergrössert,  d.  h.  der  Blutumlauf  verlangsamt  ist,  wurde 
>ben  erwähnt.  Die  frequenteren  Ventrikelcontractionen  treiben  dann  erheblich  weniger 
die  Arterien  ein  als  in  der  Norm  Vagusdurchschneidung  ändert  die  Kreis- 
it  nicht  erheblich. 

»  Blatoieflge  des  Heascben  berechnete  Vierordt  nach  den  bisher  angeführten  Thatsachen 
en  Blutkreislauf.  Alles  Blut  des  Körpers  fliesst  >^äbrcnd  einer  Kreislaufszeit  ein 
roh  das  linke  Herz,  nach  dem  eben  angeführten  ViERORDi'schen  Gesetz  treiben  die 
Tsystolen  bei  allen  Warmblütern  dieselbe  proportionale  Blutmenge  aus,  nämlich 
'  gesammten  Blutmasse.  Da  wir  beim  Menschen  (S.  482)  die  mittelst  einer  Kammer- 
entleerte ,  absolute  Blutmenge  kennen ,  so  ergibt  sich  die  Gesammtblutmenge 
nschen  direct.  Die  Kreislaufszeit  des  Menschen  ist  28,4  Secunde,  während  dieser 
das  Hers  im  Mittel  27,7  Systolen.  Eine  Systole  des  linken  Ventrikels  treibt  472«:  Blut 
K>  ist  die  Blutmenge  des  Menschen  »  4760cc,  in  runder  Zahl  ms  5000  Gramm  es  40  Pfd. 
rchschnittliche  Körpergewicht  zu  68,6  Kilogramm  angenommen,  ist  die  Blutmenge 
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-—-=       des  Körpergewiclils.    Eine  Ventrikels^stole  treibt  also  ein  Blutgewichtau 
1 2,6       13 

des  Körpergewichts.     Vierordt  übertrug  diese  Berechnungsweise »  auf  die  letzte  Gi 

stützend,  auch  auf  die  übrigen  Warmblüter.  Doch  ist  das  mittlere  Körpergewicht  bei 

Thieren  procentiscfi  zu  sehr  von  dem  absoluten  verschieden ,  als  dass  diese  Berec 

sie  mehr  als  Annöherungswerthe  für  ihre  Blutmasse  geben  könnte.     Vortrefllicb  s1 

gegen  die  ViSRORDT'sche  Berechnung  für  den  Menschen  mit  den  directen  Bisci 

Bestimmungen,  die  auch  für  das  gleiche  Mittelgewicht  genau  die  gleiche  Btutmasse 

ergaben.    Bei  grösseren  normalen  Thieren  wird  diese  mittlere  Uebereinstimmung 

zutreffen.    Nach  Vierordt's  Berechnung  sollte  die  Blutmenge  aller  Warmblüter 

-—  des  Körpergewichts  betragen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich  weiter,  dass  die  normal  durch  die  Gewichts« 
Körpermasse  (4  Kilogramm)  verschiedener  Thiere  in  der  Zeiteinheit  strömenden  B 
sich  verhalten,  wie  die  Pulsfrequenzen.  Je  rascher  also  die  Herzschlftge,  desto 
wird ,  Gleichheit  der  übrigen  Bedingungen  vorausgesetzt ,  der  Stoffwechsel  eine 
sein.  Für  dasselbe  Thier  gilt  das  aber  bei  wechselnder  Pulsfrequenz  nur  mit  der 
gedeuteten  Einschränkungen  des  ViERORDT'schcn  Gesetzes. 

Die  mittleren  arteriellen  Blutdrücke  (a)  zweier  Thierarten  verfai 
wahrscheinlich  umgekehrt,  wie  die  in  gleichen  Zeiten  durch  gleiche  Körpergewicht 
den  Blutmengen  (b),  die  Produkte  von  a  in  b  müssen  dann  gleich  sein,  wirklicl 
diese  Produkte  nach  den  ViERORDT'schcn  Angaben  auffallend  überein. 

a  b  ab 

Pferd      .     .     980  mm  Quecksilber  452  4S5 

Hund      .     .     450     -             -  278  408 

Kaninchen  .       70    -            -  620  434 

Setzen  wir  ab  im  Mittel  =  422,  so  berechnet  sich  für  den  Menschen  ein  n 
arterieller  Blutdruck  von  200  mm  Quecksilber. 

Accommodationserscheinungen  an  den  Blutgefässe 
J.  Pawlow's  Beobachtungen  besteht  ein  physiologischer  Gegensatz  : 
der  Weite  und  dem  Blutdruck  in  den  Eingeweidegefässen ,  und  der  \V 
dem  Blutdruck  in  den  Hautgefüssen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  durc 
auf  einem  »Thätigkeits Wechsel«  (J.  Ranke)  der  Blutgefässe  bei 
Accommodationsvorgang  der  Blutdruck  im  Arteriensystem  auch  bei  sehr! 
liehen  Veränderungen  in  der  Blutvertheilung ,  z.  B.  bei  der  Verdaui 
sehr  unwesentlich  verändert  wird.  Die  Accommodation  des  Gefössrohr 
Pawlow  aus  einer  mit  der  Erweiterung  der  Eingeweidegefässe  reflektor 
tretenden  Verengerung  der  Hautgefässe.  Er  kam  zu  diesen  Schlüsse 
directe  Blutdruckmessungen  in  Hautarterien  bei  »tressirtena  nicht  cun 
oder  curarisirten  Hunden,  und  durch  Beobachtungen  der  Blutgef 
Raninchenohr  vor  und  während  der  Verdauung. 


Das  Volum  des  Herzens  und  die  Weite  der  grossen  Arterien. 

PubertÄtsentwickelung  des  Herzens. 

Wir  haben  im  V.  Capitel  an  der  Spitze  unserer  Betrachtungen 
Gesetze  der  Ernährung  der  Verschiedenheiten  gedacht  (S.  30),   wc 
Vorgänge  des  Stoffwechsels  wie  des  Gesammtlebens  erleiden  durch  dei 
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r  Orfganzusammeiisetzung  des  Gesammtorganisnius.  Die  verschiedenen 
isarten,  die  verschiedenen  Geschlechter,  aber  auch  jedes  Einzelindividuum 
irhältniss  zu  jedem  anderen  lassen  sich  charaklerisiren  durch  die  mit  der 
i  festzustellenden  Verschiedenheiten  in  der  relativen  Masse,  in  welcher  die 
lorgangruppen  :  Muskeln ,  Knochen ,  Nervengewebe ,  Blutleitungsapparat, 
,  Fettgewebe,  Drüsen  sich  an  dem  Aufbau  des  Körpers  betheiligen.    Wah- 

bei  dem  Erwachsenen  das  Muskelsysteni  quantitativ  mttchtig  entwickelt 
vogegen  Drüsen  und  Nervengewebe  sehr  stark  zurücktreten,  sehen  wir  die 
?ren  beiden  Organgruppen  beim  Kinde  relativ  weil  stärker  an  dem  Ge- 
ntgewicht des  Körpers  sich  betheiligen;  wahrend  die  Muskelmasse  nur  etwa 
so  stark  wie  bei  dem  Erwachsenen  concurrirt.  Weib  und  Jüngling  stehen 
>intlieh  in  der  relativen  Ausbildung  des  Drüsengewebes  dem  kindlichen 
'  Doch  näher,  als  der  erwachsene  Mann.  Directe  Stoflwechselversuche, 
e  die  Erüahrungen  über  die  verschiedene  Blutvertheilung  im  Organis* 
i  Cap.  X)  haben  uns  gelehrt,  dass  die  verschiedenen  Hauptörgan- 
•pen  sich  in  quantitativ  ganz  verschiedener  Weise  an  dem  Gesammtstoff- 
isel  des  Organismus  betheiligen,  so  dass  in  dieser  Beziehung  schon,  her- 
ehend  aus  der  verschiedenen  Organzusammensetzung ,  die  wesentlichsten 
rschiede  zwischen  den  verschiedenen  Lebensaltem,  Geschlechtem,  Einzel- 
k  iduen  sich  ergeben.  Die  Lehre  vom  Thätigkeitswechsel  der  verschiedenen 
ine  hat  unseren  Einblick  in  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  noch  wesent- 
er^'eitert. 

Die  neueren  Entdeckungen  wesentlicher  physiologischer  und  anatomischer 
ichiedenheiten  in  der  Weite  der  Blutgefässe ,  im  Volum  des  Herzens  und 
erer  wichtiger,  reichlich  Blut  enthaltender  Organe  [Lunge,  Leber  etc.)  in 

verschiedenen  physiologischen  (und  pathologischen)  Zuständen,  in  den  ver- 
iedenen  Lebensaltern  und  Geschlechtem  bringen  nach  der  angedeuteten 
klung  weitere  Fortschritte  unserer  Erkenntniss.  Von  dem  von  Pawlow  ge- 
denen  physiologischen  Wechselverhältniss  der  Weite  und  des  Blutdrucks  der 
AgefUsse  und  Baucheingeweidegefässe,  welches  sich  als  eine  Art  Accommo- 
bnsYorgang  charakterisirt  und  sich  direct  unseren  Angaben  anschliesst 
r  den  Thätigkeitswechsel  der  Organe  (cf.  Cap.  V,  und  Cap.  X),  war 
n  schon  die  Rede  (S.  490).  F.  W.  Benekb  hat  wichtige  Entdeckungen 
ir  die  normalen  Wachsthums-  und  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  ana- 
iiflchen  Apparate ,  namentlich  des  Herzens  und  der  Blutgefässe  beigebracht, 
stellt  sich  nach  Bbnkke  heraus ,  dass  von  der  Geburt  bis  zur  Vollendung  der 
lertät  eine  vollständige  Umkehr  des  zwischen  der  Grösse  des  Herzens  und 

Weite  des  arteriellen  Gefässsystems  bestehenden  relativen  Verhältnisses 
tfindet.  In  der  Periode  des  kindlichen  Alters  finden  wir  ein  relativ  kleines 
2  neben  relativ  weiten  Arterien.  Dies  Vcrhältniss  bleibt  mehr  oder  weniger 
swjibe  bis  zum  Eintritt  der  Pubertät.  Mit  und  während  derselben  und  mit 
1  gleichzeitigen  Längen wachsthum  dos  Körpers  kehrt  sich  dasselbe  aber  in 
ze  einer  raschen  Volumszunahme  des  Herzens  und  eines  relativ  geringen 
chstbums  der  Arterien  im  Ouerdurchmesser  um ,  und  nach  Vollendung  der 
lertüt  finden  wir  ein  relativ  grosses  Herz  neben  relativ  engen  Arterien.  Im 
^n  Kindesalter  verhält  sich  das  Volum  des  Herzens  zur  Weile  der  Aorta 
mdens  circa  wie  25  ;  20 ;  vor  Eintritt  der  Pubertät  wie  UO  :  50 ;  im  er- 
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wavhsencn  Aller  wie  290  :  61.  Wir  mUsseii  daraus  scblie&seD, 
drucJi<ie5^rossen|Kreisl.iafsiiukindc  ein  weit  (geringerer  ist,alsiinei 
Henscfien ;  daraus  erkltiroa  sich  zugleich  die  Nothsseiidigkpil  nnd  d 
gun^ec  der  raschcreD  Arlieil  des  kindlichen  Herxens.  Ua  aber  die 
Blutdrucks  ein  wesenllicher  Fuktor  ist  für  die  ßegulirung  des  FlUsstj 
kehrs  zwischen  Blut  und  Or^inn  und  damit  fUr  die  Va:^än(je  der  Kl 
so  lie)([  in  jenen  VerbUUnisseo  zugleich  eine  Erklärung  fUr  die  ^ 
lensilät  des  SlofTwecbsels  und  z.  Thl.  auc^  ftlr  die  rascher  voi 
Wacfastbumsorscheinuugen  des  kindlichen  Organismus.  Hit  dem 
ftlr  den  Erwachsenen  als  normal  zu  betrachtenden  relativ  hohen  Blold 
grossen  Kreislauf  hört  das  Llingenwacbsthum  des  Kfirpers  »uf.  Als 
derwshrend  der  Pubertätszeit  eintretenden  raschen  VolumsiuDahmedM 
BsnEKe's  Pubertälsentwicklung  des  Herzens,  haben  wir  vor  1 
mit  dem  Längenwachstbum  des  Körpers  zunehmende  Engen^'erden  der 
lu  betrachten.  In  Folge  der  dadurch  vermehrten  Herzarbeit  nimmt 
wie  alle  atürker  angestrengten  Muskeln  an  Masse  zu. 

Ganz  entgegengesetzt  den  BlutdruckverbUllnissen  im  grossoo  Krd 
stalten  sich  nach  BE.tEKK  jene  im  kleinen  Kreislauf.  Im  kindlichen  All 
Art.  pulmonalis  relativ  weil ,  die  Aorta  aseendens  relativ  eng,  narh  V( 
der  Kflrperentwickelung  erreichen  beide  grossen  Gef^isse  einen  fiul 
Umfang,  im  späteren  Aller  ilhertrifl'l  die  Pulmonalis  die  Aorta  um  niai 
In  den  Lungen  der  Kinder  ist  daher  der  Blutdruck  ein  weit  höherer ,  i 
Lungen  Erwachsener;  damit  hüngt  es  zusammen,  dass  die  KohlcnsHun 
duDg  und  Reapiration.sfrequenz  eine  relativ  zum  Kiirpergewirhl  und  il 
iDnge  beim  Kinde  viel  bedeutendere  ist,  als  beim  Erwachsenen.  Aud 
Enlwickelung  der  Lungen  scheint  dieses  Verhäitniss  von  Wichtigkeit 
so  dass  eine  relativ  enge  Pulmonalis  des  Kindes  ein  kleines,  eine  r^ 
weite  Pulmonalis  des  Kindes  ein  grosses  Lungenvolumen  bediof^en  « 

Benekk  bat  seine  Untersuchungen  nicht  nur  auf  die  Aorta  ascei 
dern  auch  auf  die  Aorta  thoracica  und  abdominalis,  snwi«  auf  dir 
grossen  arleriellen  Gefüssstllmme  ausgedehnt.  Absolut  nelmien  all*' 
von  der  Kindheit  bis  ins  Aller  au  Weite  zu,  wenn  auch  in  verschiedeiMI 
Anders  gestalten  sieh  die  Resultate,  wenn  wir  die  Weile  der  Arlt 
gleiche  KörperUnge  berechnen.  ICs  ergibt  sich  dann,  dass  alle  Art 
Kindosaller  relativ  weit  sind,  von  da  an  im  Verhältniss  zur  Koqkaci 
Weite  abnehmen  bis  zur  Pubertfltszeit ,  um  sich  donn  wieder  relativ  i 
tem  ,  bis  sie  im  senilen  Aller  die  verbal  In  isstnflssige  Weite 
aller  wieder  erreicht  haben.  Sehr  bemerkenswerth  sind  die  Beol 
dxss  diese  Veränderungen  in  der  Weite  der  Arterien  ftlr  die  einielDi 
bestimmte  Gesetzmässigkeiten  erkennen  lassen  und  zwar  ftlr  vei 
terion  verschiedene.  Bei  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  ist  die 
mlichliger  entwickelt  als  die  lliac«  communis,  sie  nJlhem  sirh  dann  in 
•en Verhältnissen  langsiuii  mehr  und  mehr  im ,  und  im  höheren  Aller 
das  G rossen verliM Im i.«s  umgekehrt  wie  l>eim  Kinde.  Dnss  diAüc 
Veränderungen  in  den  relativen  Grüssenverhüllnissen  der  Arterien 
rangen  in  der  physiolugischen  Thaiigkeit  der  von  den  bei 
versorgten  Organe  und  Organgruppen  einbei^ebcn.  sehen  wir  sehr 
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(thumsverfaältnissen  der  Carotis  communis.  Wir  bemerken  hier  anstatt 
ahme  nach  der  Geburt  bis  ins  zweite  Jahr  eine  beträchtliche  Zunahme 
,  diese  trifil  zusammen  mit  der  Periode  des  grdssten  Wachsthums  des 
Nun  tritt  mit  dem  grösseren  Längenwachsthum  des  Körpers  die  bei 
ren  Arterien  beobachtete  relative  Abnahme  der  Weite  ein.  Sind  die 
the  geschlossen  und  damit  das  Wachsthum  des  Gehirns  annähernd 
so  bleiben  die  Weiteverhältnisse  der  Arterie  in  auffälligster  Weise 
anze  Leben  constant,  im  80.  Lebensjahre  ist  sie  (Gar.  comm.  sin.) 
im  8.,  während  dieser  ganzen  Zeit  betragen  die  relativen  Differenzen 
hr  als  4  mm.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Arterien  rechterseits 
ter  als  linkerseits ,  namentlich  für  die  Subclavia  constatirt ,  was  mit 
Ten  Benutzung  der  Muskulatur  der  rechten  Rörperhälfte  zusammen- 
scheint. Während  in  den  ersten  6  Lebensjahren  die  Carotis  absolut 
V  viel  weiter  ist,  also  mehr  Blut  führt  als  die  Iliaca,  trittt  hierin  in 
tätszeit  Gleichheit  ein,  mit  vollkommener  Ausbildtbg  des  Längen- 
is  des  Körpers  tiberwiegt  dann  die  Iliaca  die  Carotis  mehr  und  mehrj 
?r  das  Doppelte. 

rz  zeigt  nach  Bbneke  die  relativ  stärkste  Zunahme  im  ersten  und  zweiten  Lebens* 
iluss  des  letzteren  hat  sich  das  Volum  bereits  verdoppelt,  von  22 — 44  cm.  In  den 
ahren  schreitet  das  Wachsthum  des  Herzens  langsamer  vor  bis  zu  90  cm,  noch  lang- 
im  4  5.  Jahr  bis  zu  450 — 160  cm.  Nun  kommt  die  Zeit  der  Pubertätsentwickelung, 
las  Herz  die  oben  angegebene  rasche  Volumszunahme  erkennen  lässt,  indem  sein 
zum  20.  Jahre  noch  um  ca.  4  00  cm  wächst.  Von  da  an  bis  zum  50.  Lebensjahr 
Herz  jährlich  nur  noch  um  etwa  4 — 4,5  cm.  Im  höheren  Lebensalter  folgt  eine 
iimsabnahme ,  in  den  70er  Jahren  vielleicht  constant  wieder  eine  geringe  Zu- 
che ,  wie  die  Älterserweiterung  der  Arterien  .  wohl  z.  Tbl.  auf  einer  Erschlaffung 
Igen  und  passiven  Ausweitung  beruhen  mag.  Das  Herz  der  Frauen  ist  in  allen 
den  kleiner,  als  das  der  Männer. 

constatirte  die  von  Engel  u.  A.  gefundene  Massen-  resp.  Volumsverschiedenheit 
und  linken  Ventrikels.  Bei  Neugeborenen  verhält  sich  der  rechte  zum  linken 
wie  4  :  4,4;  dann  wächst  der  linke  Ventrikel  weit  stärker,  im  8.  bis  6.  Lebens- 
it  schon  das  Verhältniss  4  :  2,4,  im  2.  Lebensjahr  sogar  4  :  2,7 — 2,89,  welches 
r  das  übrige  Leben  ziemlich  constant  zu  bleiben  scheint ,  und  zwar  für  Männer 

ossen  Arterienstämme  nehmen  sämmtlich  von  Anbeginn  des  Lebens  bis 
:hen  Ende  desselben  ständig  an  Umfang  zu,  relativ  am  stärksten  in  den  ersten 
a  ,  sowie  in  der  Pubertätszeit ,  von  da  an  nur  langsam.  Davon  machen ,  wie  wir 
angaben ,  nur  die  Carotiden  eine  Ausnahme.  Die  Blutvertheilung  ist  so- 
verschiedenen  Lebensaltern  eine  verschiedene. 

rliegt  keinem  Zweifel ,  dass  mit  der  oben  Consta tirten  relativen  Verengerung  der 
ler  Pubertätsperiode  nicht  nur  ein  in  dieser  Zeit  relativ  am  höchsten  stehender 
ondern  auch  eine  relative  Abnahme  der  Gesammtblutmenge  Hand  in  Hand  geht, 
en  anderen  physiologischen  Funktionen  macht  sich  aber  auch  hier  eine  Art  von 
D  geltend.  Mit  dem  gesteigerten  Blutdruck  nimmt  cet.  par.  die  Blutbewegung 
h  ein  relativer,  freilich  nicht  vollkommener  Ersatz  für  die  geringere  absolute 
»boten  wird. 

chiedene  Entwickelung  der  Organe,  unter  denen  Herz  und  Blutgefässe  eine  be- 
lUge  Rolle  spielen ,  geben  uns  in  Verbindung  mit  den  Schwankungen  in  dem 
lod  dem  daraus  hervorgehenden  physiologischen  Verhalten  der  Organe  und  des 
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Gesaram tkörpers  einen  Einblick  in  die  verschiedenen  »Conslitutioaen«,  deren  ^ 
denbeil  so  gross  ist ,  wie  die  Anzahl  der  untersuchten  Individuen  ,  und  welche  nach 
bei  jedem  Einzelindividuum,  namentlich  nach  den  Altersperioden,  sich  änderte. 


AccoBSorische  Einwirkungen  auf  die  Blntbewegnng ,  namentlich  in  doD 

Zur  Vollendung  des  Kreislaufs  in  den  Venen  kommen  ausser  den 
genannten  noch  andere  HUlfskräfte  zur  Verwendung.  Da  die  Venenwan 
schlaffer  sind  als  die  Arterienwandungen,  so  kann  schon  ein  schwacher  t 
Druck  die  Wandungen  zusammenpressen  und  das  Fliessen  des  Blutes 
gedrückten  Stellen  dadurch  unterbrechen.  Wenn  der  Druck  nur  auf  eii 
ausgeübt  wird ,  so  kann  sich  wegen  der  vielfachen  Anastomosen  das  Bh 
anderweitigen  Ausweg  suchen,  im  anderen  Fall  staut  sich  das  Blut  in  de: 
an,  indem  die  Venenklappen  ein  stärkeres  Zurückweichen  des  Blui 
hindern.  Die  Lungen  sind  im  Brustraume  so  eingefügt,  dass  sie  etw 
ihr  natürliches  Volumen  ausgedehnt  sind.  Vermöge  ihrer  Elasticitiit  su< 
sich  zu  verkleinern  und  üben  dadurch  ein^n  negativen  Druck  ; 
Umgebung  im  Thorax  aus,  wodurch  dort  alle  Hohlorgane  ausgespannt 
müssen.  Wir  sahen  schon,  dass  darin  z.  ThI.  der  Grund  für  die  passi 
derausdehnung  der  erschlaffenden  Herzhöhlen  liegt,  wodurch  sich  diese 
aus  dem  venösen  Blutgefässsysteme  mit  Blut  anfüllen.  Es  saugt  also  dei 
aus  den  Körpervenen  (auch  Lymphgefässen)  Blut  in  die  grossen ,  inner! 
Brust  liegenden  Venen  und  schliesslich  in  das  Herz.  Der  Blutdruck 
Venen  kann  dadurch  entweder  null  werden  oder  in  der  nächsten  N 
Brustraumes,  wie  wir  oben  sahen,  sogar  negativ.  Wird  eine  solche  Ve 
am  Halse  geöffnet,  ohne  dass  ihre  Wände  sogleich  wieder  zusammenfall 
nen ,  so  spritzt  sie  nicht ,  sondern  kann  vermöge  ihi'es  negativen  Dnicl 
ansaugen,  wodurch  manche  plötzliche  Todesfälle  bei  Operationen  hervoi 
werden.  Die  eingetretenen  Luftbläschen  stauen  sich  in  den  Kapilla 
Herzens  und  unterbrechen  dadurch  den  Blutkreislauf  in  demselben ,  ^ 
das  Her/  fast  momentan  gelähmt  wird.  An  anderen  Stellen  des  Gefässn 
ist  der  Lufteintritt  ziemlich  ungefährlich. 

Bei  der  Einathmung ,  wobei  sich  die  Lunge  noch  weiter  ausdehnt 
der  negative  Druck,  der  Blutzufluss  zum  Herzen  wird  also  dadurch  besch 
Umgekehrt  wird  der  letztere  durch  Ausathmung  aus  dem  entgegeni^ 
Grunde  etwas  behindert.  Im  enigegengesctzten  Sinne  wie  auf  den  Ven 
lauf  machen  sich  diese  Druckschwankungen  auch  auf  den  Blutlauf 
Arterien  geltend.  Der  stärkere  negative  Druck  während  der  Inspiratio 
die  Arterien  in  der  Brusthöhle  etwas  aus  und  vermindert  dadurch  di 
druck  in  Ihnen,  umgekehrt  ist  es  bei  der  Exspiration. 

Während  der  Exspiration  empfängt  aber  zunächst  das  rechte  Hei 
aber  auch  die  Aorta  weniger  Blut,  es  steigt  also  der  arterielle  Blutdruck 
Anfang  der  Exspiration,  später  sinkt  er  wieder.  Das  Umgekehrte  ist 
Inspiration  der  Fall.  Unter  ihrem  Kinfluss  füllen  sich  alle  blutführenden 
auch  die  Aorta,  in  der  Brusthöhle  stärker  mit  Blut  an.  Der  arterielle  Bi 
kann  also  nur  im  Anfang  der  Inspiration  sinken,  mit  der  stärkeren  Blut: 
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i  vHrd  er  gegen  das  Ende  der  Inspiration  wieder  ansteigen.  Diese  mit  den 
mbe^^egungen  synciironen  Dnieksehwankungen  in  den  Arterien  schreiben 
bei  Anwendung  des  Kymographions  selbst  als  Athemeurven  auf, 
?he  viel  grösser  sind,  als  die  Pulsclirven.  Auf  jeder  Athenicurve  sitzen  als 
iiere  Erhebungen  die  während  der  Zeit  des  Ein-  und  Ausathmens  eingelre- 
m  Druckschwankungen  in  Folge  der  Herzpulse  auf.  Wahrend  der  Exspira- 
isind  die  Pulse  etwas  frequenter,  als  während  der  Inspiration.  Die  Saug- 
kung  der  Lunge  lässt  sich  experimentell  bis  in  die  Schenkelvene  nachweisen. 
;  Bei  den  Venen  wirkt,  wie  bei  den  Lymphgefässen ,  die  Anwesenheit  der 
^ppen  in  gewissem  Sinne  befördernd  auf  den  Blutstrom  ein,  indem  ihrer 
Dung  zu  Folge  jeder  Druck ,  der  auf  eine  Vene  ausgeübt  wird,  das  Blut  nur 
^ärts  dem  Herzen  zu  treiben  kann.  Dadurch  wird  die  Lage  vieler  Venen 
■eben  Muskeln  für  die  Blutbewegung  von  Wichtigkeit,  da  die  Muskelcontrac- 
len  durch  den  Druck,  den  sie  auf  die  Venen  ausüben,  das  Blut  im  Sinne  des 
malen  Blutstromes  vorwärts  pressen ,  indem  die  Klappen  ein  Bückströmen 
liindern.  An  der  Oberschenkelvene  gestaltet  sich  die  Lagerung  vom  Knie 
zum  PoL'PAET'schen  Band  geradezu  zu  einem  Saug-  und  Druckapparat 
Baaune). 

Bei  Venen,  welche,  wie  die  der  Knochen,  die  Blutleiter  der  Schädeihöhle 
,  vor  äusserem  Druck  geschützt  sind,  fehlt  das  Bedürfniss  der  Klappen,  hier 
len  letztere  auch  und  ebenso  in  kleineren  Venen ,  I^ei  denen  die  reichliche 
Btomosenbildung  die  Druckwirkung  beseitigt.  Ein  lokaler  Druck  auf  eine 
le  mit  Klappen  treibt  das  Blut  von  dieser  Stelle  mit  beschleunigter  Geschwin- 
keit  dem  Herzen  zu,  während  es  hinter  der  gedrückten  Strecke  bis  zur 
psten  Klappe  staut,  und  auch  hinter  der  Klappe  findet  noch ,  trotz  der  Ana- 
sen,  eine  schwache  Stauung  statt.  Wird  der  Druck  beseitigt,  so  ergiesst 
[stärker  gespannte  Vene  ihren  Inhalt  mit  entsprechend  grösserer  Geschwin- 

sil. 

Bei  manchen  Venen  wirkt  auch  die  Schw^erkraft  für  die  Blutbewegung 

ien  forderlich.  Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  des  Kopfes  und  Halses 
laufrechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.  Auf  die  venöse  Blutbewegung  in 
I  unteren  Extremitäten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend ,  worauf  man  die 
iBgen  Venenerweiterungen  an  den  unteren  Extremitäten  bei  Leuten  mit  vor- 
Bgend  stehender  Beschäftigung  zu  beziehen  pflegt.  Die  praktische  Chirurgie 
teht  von  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Biutbewegung  eine  sinnreiche 
Wendung,  indem  sie  durch  höhere  Lagerung  entzündeter  Gliedmassen  den 
lösen  Blutabfluss  aus  ihnen  erleichtert.  Diese  einfache  antiphlogistische  Me- 
de  bat  oft  grössere  Wirkung,  als  lokale  Blutentziehung. 

Das  wichtigste  unter  den  accessorischen  Momenten  bei  der  Blutbewegung 
ibt  jedoch  immer  die  Aspiration  durch  den  Thorax  und  der  Ein- 
iss  der  Athembewegungen. 

RtDi^G£ii  macht  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den  durch  knöcherne  Canülo  hindurch- 
(DdcD  Arterien  die  Pulsation  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  sie  von  einem  Ring,  gleichsam 

einer  Scheide  venöser  GefUsse  umgeben  sind,  welche  bei  der  Ausdehnung  der  Arterie 
iprimirt  werden.  Dadurch  wird  die  Pulsation  in  der  Arterie  für  diese 
len  aber  auch  zu  einer  accessorischen  Unterstützung  der  Blutbewe- 
lg.     Diese   Verhältnisse   sind   gegeben   z.  B.  im  carotischen  Canal,  bei   der  Arteria 
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vertebralls  in  den  knöcbernen  RiDgeo  der  Querforlsätie  der  Halswirbel,  Mwie  bei  ■ 
Knochen venen. 

Die  Blutbewegung  in  den  Venen  zeigt,  da  sie  einigen  unregelmasaig  virfcenden  EinHi 
ttotertiegt,  weit  öfter  Störungen,  als  in  den  Arterien.  . 

Dieselben  Momenlc,  welclie  wir  an  der  Bewegung  des  venösen  Blules  theilnchmeD  ■■ 
kommen  auch  bei  der  Ljmfbhewcgiig  zur  Geltung.  Auch  hier  werden  die  Klappen  m 
sam ;  auch  hier  macht  sich  die  Aspiration  des  Thorax  geltend ,  da  ja  die  Lj-mphgtBM 
offner  Verbindung  mit  den  Venen  stehen.  Der  Milcbbrustgsng,  Truncus  lymJ 
ticus  communis  sinister,  mündet  In  den  Verelnigungs Winkel  der  V.  subei 
sinislra  und  V.  jugularis  comm.  siniBtra  ein.  Der  rechte  LympbgetHs! 
Truncus  lymphalicug  communis  dexter,  gehl  in  die  Vena  subclavii 
An  den  Einmündungssletlen  finden  sich  Klappen,  linlis  zwei,  rechts  eine,  von  I 
(Ormiger  Gestall,  welche  das  Eindringen  von  Venenblul  unmüglicb  machen. 

Bei  starken  Ausathmungsbewegungcn ,  z.  B.  Husten  ,  staul  sich  das  Blut  in  i 
des  Halses  und  Koples  an.  Verschliosst  man  Mund  und  Nase  und  macht  dabei  e 
Ausathmungsbewegung ,  so  nimmt  die  Füllung  des  Herzen^  roil  Blut  rasch  ab ,  der  Pol 

sehr     klein, 
durch    diese    Camjt 
des  Brustraums  die 
nung  in  demselboi 
wahrscheinlich 
positiven     inacbM , 
durch    dann    das 
des  Venenblules  i 
zum  rechten  Uerw* 
und  mehr  authötl.  i 
■El  zeigte,  dass  io 
Rradc  der  Wirkung 
Stolen  nicht  mehr  im 
sind,  die  geringe  Bl 
im    Ventrikel    geb« 
spannen ,     um 
Arterie  ei niu treiben. 
Puls  bleibt  dann  ■uil 
CS  kann  Ohnmacht  einta 
KiuTheilderWirkuaJ 
I    wohl    aber   auch    voJ 
Vaguszreizung  her.  «I 
in  Folge    der  Kohlen)« 
I    enlieuFung     im    Blulr 
igui centrums  tinlrilt 
Zur  EDtwickelB 
'   gwchioht«    des  CM 
I.   ForlsetzuDi 
;  oben  S.  4ee|.    Das  e: 
,   Gefasssystem.  Di«> 
'   EmbryonalBnlage      bt 
weder  Gefüsse  noch  I 
kreislauf.    Dereratel 
lauf  hat  zunächst  die  Aufgabe,  aus  dem  Inhalt  der  vom  mütterlichen  Organismus  siamioa 
Keimblase  Nahningsmaleriai  aufzunehmen ,  das ,  da  der  Embr>'0  selbst  noch  keine  Ml 
Gettss Verzweigungen  besitzt,  vor  Allem  dem  Wachslhum  des  Fnichtbofes  lu  dlencai  bat. 


rDllkomme 


iB  Dder  Siona  l«iDiD>]i>,   &  V«u  ompb*!«- 
eraiflheD.  d  H«ri,  ichoD  S-rurmlg  («lioi«», 
Brtebnlev  p«fft«nDTBS,  //  Alt.  onphi 
BD.    HtD  liaht  du  feintit  obarlichlü 
nie  and  d»  lUrkece  tiare,  m*hr  nn. 
i  Im  FcDchtliof. 
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-yooalaalage  scheint  in  dieser  Periode  (Köllikeii)  noch  auf  eine  direcle  Aufnahme  von 
igkeit  aus  der  Keimblase  besonders  durch  die  Zellen  seines  Darmdriisenblattes  ange- 
u  m  9«ia. 
Los  dem  oberen  Theil  des  noch  S-förmig  gebogenen  einkammerigeolIerieDs(S.tSt)  gehen 

Areas  aortae  hervor,  die  sich  zuersi  nach  ob«n  zur  Wand  der  KopfdarmhOhle 
len  ,  am  dann  iKngs  der  hinteren  Uittellinie  zu  verlaufen.  Sie  vereinigen  sieb  bald  zu 
n  kuiven  ,  eiofacfaeD  AorteDstamm ,  der  sich  wieder  in  zwei  parallele  Aaste  spaltet,  die 
riae  vertebrales  posteriores  oder  primitive  Aorten,  die  unterhalb  der  Urwirbel 
■  der  Chorda  gelegen  |Fig.  IIB)  bis  zimi  Ende  des  Embryo  gelangen.  Hierbei  geben  sie 
—  S  Aeste  :  Arteriae  omphalo-mesentericae  oder  Nabelgekrüsarlerien  ab.  Diese 
«t ,  ohne  dem  Embryo  selbst  Zweige  abzugeben,  in  den  Fruchlbof,  wo  sie  über  die  gante 
^  des  Frachthofs  mit  deo  den  Embryo  ehenCails  verlassenden  Auslaufern  der  primitiven 
m  ein  oberflächliches,  ziemlich  dichtes  GefSssnelz  bilden.  Am  Rande  des  Fruchthofs 
|det  dieses  Ge&ssnetx  in  eine  starke  Vene,  Vena  s.  Sinus  terminahs,  die  beinahe  den 
iin  Fruchthof  umkreist.  Am  Kopfe  biegt  sie  sich  gegen  den  Embryo  mit  zwei  Stammen, 
hnaphalo - mesenlericae ,  NabelgekrOsvenen,  um,  welche  in  das  hintere  Ende  des 
bMs  etnmüDden,  nachdem  sie  noch  zwei  hintere  VenenslSmme  aufgenommen  haben.  Die 
^  hangen  durch  ein  Hhnlich  zierliches,  aber  etwa^  weiteres  und  tiefer  liegendes  Gefgss- 
Fonter  einander  wie  die  Arterien  zusammen. 

Der  Placentarkreislauf  bat  schon  S.  SS  Erwähnung  gefunden  (cf.  S,  SOt).  Oben 
!■  wir,  dass  das  entwickeltere  Herz  nach  vorne  zunächst  den  Truncus  arteriosus  entsendet, 
aich  nach  kurzem  Verlauf  in  die  zwei  Arcus  aortae  spaltet,  die  in  der  Wand  der 

Unnbahle  bogenförmig  und  konvergirend  nach  hinten  laufen  und  sicli  vereinigen. 
dem  ersten  Aortenbogen,  gleichsam  als  Queranastomosen  seiner  beiden  Schenkel, 
eo  noch  zwei  Aortenbogen ,  der  InnenilScbe  der  Klemenbogen  entsprechend  [Fig.  ii. 
In  der  Folge  entstehen  noch  weitere  zwei  Aortenbogen,  doch  schwinden  gleich- 
dJe  vorderen  wieder,  so  dass  meistens  nicht  mehr  als  drei  Paare  gleichzeitig  vorhan- 

c  erscheinen  als  eine  Wiederho- 

der  Kisclic  und  BalrBcbier.     Bei 

ausbilden ,  vergeht  ein  Theil  der 

ganz  andere  Verwendung,  als 

)  Fig.  liO  schematisch 


ie  Aortenbogen  entsprechen  den  Kiemenbogen  ,  und  ! 
es  ersten  Enlwickelungszu Standes  der  Kicmcngeßissi 
iberen  Wirbellhieren,  bei  welchen  ^ich  keine  Kiemen 
nbogen  wieder,  und  der  sich  erhaltende  Theil  findet  t 


I   durch   Kiemen   athmenden  Thieren.     Die   Umbildung   i 
eilt. 
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Im  Wesentlichen  entwickeln  sich  die  bleibenden  grossen  Arterien  ans  den  di 
Aortenbogen ,  doch  erhtf  It  sich  in  der  Carotis  interna  (c")  und  Carotis  externa  {&] 
Theil  des  ersten  und  zweiten  Bogens.     Von  den  drei  letzten  Aortenbogen  wird  dt 
(der  dritte  fn  Ftg.  HO)  zum  Anfang  der  Carotis  interna,  die  Carotis  communis  (c)  t 
sich  aus  dem  Anfang  des  ursprünglich  ersten  Arcus  aorlae.     Der  zweite  bleibende 
der  ganzen  Reihe)  Aortenbogen  tritt  nach  der  Trennung  des  Truncus  arteriosus 
und  Pulmonalis  auf  beiden  Seiten  mit  der  Aorta  in  Verbindung,  links  i^ird  er  : 
benden  Arcus  aortae ,  rechts  liefert  er  den  Truncus  anonymus  und  den  Anfang 
clavia  dextra  («').     Die  Verbindungen  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  bleibenden 
der  Abbildung  Fig.  4  20  durch  punktirte  Linien  angedeutet)  verschwinden.     Der  d 
innerste  der  bleibenden  Bogen  (der  fünfte  der  ursprünglichen  Zahl)  verschwindet  re( 
falls  vollständig,  links  verbindet  er  sich  mit  der  Pulmonalis  und  entwickelt  die  beider 
arterienfiste  ip'  p"),  bleibt  aber  während  der  ganzen  Foetalperiode  mit  dem  bleibeiu 
aortae  in  Verbindung  (Ductus  Botall i),  so  dass  das  Blut  der  rechten  Kammer  in 
descendens  sich  entleert. 

Bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Thieren  entwickelt  sich  von  den 
bogen,  die  hier  meist  zahlreicher  angelegt  sind  ,  als  bei  den  Säugern ,  in  die  sich  1 
Kiemenblättchen  ein  Blutgefössnetz,  welches  sich  in  Kapillaren  auflöst  und  schliessli« 
in  grössere  Gef^sse  gesammelt  wird,  welche  in  die  Aorta  einmünden.  Die  ursprün 
fachen  Aortenbogen  werden  hier  sonach  in  ihrer  Mitte  in  ein  Kapillarsystem  verbro 
der  Athmung  in  den  Kiemen  vorsteht.  Die  zuführenden,  venöses  Blut  enthaltende 
sind  die  Kiemenartenen ,  die  aus  den  Kiemonkapillaren  sich  sammelnden ,  arteri« 
enthaltenden  Gefässe  sind  die  Kiemenvenen,  (lieber  das  Herz  der  Fische  und  ander 
cf.  oben  S.  459. 


III.  Ausscheidungen  aus  dem  Blute, 

Dreizehntes  Capitel. 
Die  Athmuug. 

Lunge  and  Atliembewegiingen. 


Begriff  der  Athmung. 

Der  Process  der  AthmuDg,  der  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
mosphcire,  zerfallt  in  zwei  wesentlich  getrennte  Vorgänge. 

Ueberall,  wo  das  Blut,  das  den  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der 
l>esorgt,  mit  dieser  in  so  direcle  Berührung  kommt,  dass  eine  Gasdiffusion 
treten  kann,  sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufgenommen  und 
lensäure  und  Wasser  dafür  ausgeschieden.     Es  findet  sich  dieser  Vorgang 
Allem  an  den  Lungen,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  Blutgeßissen 
»nnene  Drüsenöffnungen  der  Luft  nahen  Zutritt  zum  Blute  gestatten ,  und 
an  den  Schleimhäuten  des  Digestionscanales  wird  der  Sauerstoff  der  dahin 
igenden  Luft  aufgesaugt  und   dafür  Kohlensäure  ausgeschieden.     Dieser 
jehr  des  Blutes  mit  der  Luft  kann  als  äussere  Athmung  bezeichnet 
bden. 

Die  innere  oder  Gewebsathmung  beruht  auf  dem  gegentheiligen  Vor- 
ige. Die  Gewebe,  welche  das  Blut  umspült,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff 
^und  beladen  das  Blut  dafür  mit  Kohlensäure,  die  sie  durch  ihre  Thätig- 
it  erzeugt  haben. 

Der  Bau  der  Lunge. 

Die  Lu  n  ge  ist  eine  Drüse.  Man  hat  darin  einen  Unterschied  finden  wollen, 
}m  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang  :  eine  Stoffabgabe  — CO2  —  und 
Sloffaufnahme — 0 —  findet,  während  sich  bei  den  übrigen  Drüsen  mit 
Lhrungsgängen  zunächst  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  macht.  Die  neuere 
^hung  hat  jedoch  bei  einer  Beihe  von  Drüsen  eine  gleichzeitige  Stoffauf- 
10  das  Blut  neben  der  Abgabe  erwiesen.  Am  bekanntesten  ist  dieses 
N  der  Leber ,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebiidung 
kc  Aufoahme  der  in  den  Drüsenzellen  gebildeten  glycogenen  Substanz  resp. 
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des  darfius  entstehenden  Zuckers  von  Seile  des  Blutes  stattfindet.    Das  Cbai 
leristische  des  Lungenbaues  iie);t  darin,  dass  es  sich  io  ihr  nicht  um  Aufnal 
und  Abgabe  von  tropfbaren  Fltlssi^keiten ,  sondern  von  Gasen  handelt, 
diesen  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  trauben förmigen  DrD 
nach  dem  die  Lunge  gebaut  isL,  einige  Abänderungen. 

Vor  Allem  ist  es  der  Ausfuhrungsgang  der  Lunge,  die  Trachea, 
Luftröhre,  welche  sich  von  den  AusfUhrungsgangen  anderer  Drtlsen  unl 
scheidet.  Die  Luftröhre  besitzt  knorpelige  Wunde,  welche  sich  durch  den  we 
selnden  Luftdruck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen,  so  d 
sie  als  offener  Weg  die  Lunge  mit  der  Atmosphäre  verbindet.  Ein  hanit 
Ausführungsgang  wUrde  dieser  Aufgabe  nicht  entsprechen,  da  ein  solchem^ 
nur  dann  einen  wirklichen  Hohlraum  umschliesst,  wenn  irgend  ein  Körper,  d 
Substanz,  z.  B.  das  Drusensekret,  hindurchgeht ,  sonst  liegen  die  Wände  di 
an  einander  an.  An  solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftröhre  durch  di< 
bis  auf  eine  kleine  Strecke  an  der  hinteren  Seite  umgreifenden  Knorpelri 
verhindert.  Letztere  werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwas  unfe 
massiger,  aber  erst  den  Aesichen  von  1  mm  Durchmesser  fehlen  sie  ganz,  w 
in  der  Wundung  reichliche  elastische  Pasern  auftreten.  Den  etwas  weile 
sind  die  Ringe  durch  unregelmassig  gestaltete  Knorpelplatten  ersetzt.  ' 
knorpelige  Theil  wird  von  aussen  von  einem  fibrösen ,  mit  elastischen  F« 
gemischten  Gewebe  überzogen,  äussere  Faser  schiebt.  Die  mittlere  Sd 
der  Luftröhre  bilden  die  Knorpelringe.  An  der  Stelle,  an  der  sie  hinten  < 
stehen,  ersetzt  die  Mittelschicht  eine  Lage  iiuergerichleter  glatter  Musli 
An  der  äusseren  Seite  finden  sich  einzelne  Muskel  streifen  mit  LangsbUD( 
Diese  Knorpclmuskelsrhichl  wird  durch  eine  Lage  Bindegewebe:  inn 
Faserschicht,  die  durch  eine  hyaline  Grenzschicht,  Basalmembran,  l)egi 
wird,  mit  der  Schleimhaut,  der  innersten  Schicht  verbunden.  Diese  besiel 
ihren  innersten,  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  tragenden  L 
fast  ausschliesslich  aus  dicht  verbundenen  ,  der  iJinge  nach  verlaufenden  ■ 
slischen  Fasern.  Zwischen  den  mit  nach  dem  Ausgang  zu  sehlagn 
Wimpern  besetzten  cylindrischen  Flimmern 
stehen  ziemlieh  gleichniassig  verlheilt  in  ra 
licher  Anzahl  Becherzellen,  oben  mit  e 
rundlichen  OelTnung ,  aus  welcher  eine  schli 
artige  Müsse  hervorragt  und  sich  ablösen  kl 
Sie  stehen  vielleicht  an  Stelle  einzelliger  Schi« 
drtlsen.  Ihr  Entdecker  ist  F.  E.  Schulii. 
der  Schleimbaut  sind  viele  SchleimdrQV 
Bpitwi  «inei  t  BD  lUtiva  Bron-  eingebettet  von  demselben  Bau,  der  uns  von  t 
chuuw.ig.y«  Hn»ä8.  hhciL.  Schleimhaut  der  Mundhöhle  etc.  her  b<*anol  i 
Die  Drtlsenb laschen  der  grtisseren  von  dis 
Drüsen  sind  mit  Pflasterepilhelzelten  ausgekleidet.  Es  kommen  aber  aucfal 
einfache  gabelige  DrUsenschlSuche  vor,  die  ein  CyÜnderepitbel  fuhren.  M 
rend  die  Luftröhre  wenig  Blutgefässe  und  Nerven  besiut,  isl 
dagegen  reich  »n  Lymphgefassen. 

DieLungen  selbst  sind  zwei  grosse  dünnwandige,  gewöhnlich  mit  I 
'erfüllte,  elastische  Sacke ,  deren  einzelne  traubenförmige  Aosbuchtu&gen 
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Blutgefässen,  Nerven  und  Lymphgeßssen  durch  eiD  bindegewebiges 
icfaenge^ebe  verbunden  werden.  Von  aussen  sind  sie  Ubenogeu  von  einer 
sen  Haut:  Brustfell  oder  der  Pleura,  welche  in  ihrem  Baue  sich  an  das 
cUfell  etc.  ansiAliesst.  Sie  besitzt Blu^efässe  und  Nerven,  an  denen  Kölliker 
glienzellen  nachweisen  konnte. 

Jede  Lunge  besteht  dem  Wesen  nach  aus  der  Verästelung  ihres  Luftrtthren- 
•  —  Bronchus  dexter  und  sinis  ter  — .  Die  Bronchien  verästeln  sich 
1  die  AusfUhmngsgänge  der  anderen  traubenftfroilgeD  Drüsen  baumförmig, 
MO  sich  jeder  grossere  Ast  meist  in  zwei,  unter  spitzem  Winkel  abtretende 
•ige  spaltet.  Die  Zweige  setzen  diese  Verästelung  in  derselben  Weise  fort, 
tendlich  eine  sehr  grosse  Anzahl  zarter  und  enger  Broncbialzweige  entstan- 
list,  die  einen  reich  verästelten  Baum  darstellen.  Nirgends  communiciren 
w  feinsten  Endrtfhrcben  der  Bronchien  mit  einander.  Sie  finden  sich  in  der 
■eo  Lunge,  ebenso  an  der  Lungenoberfläche  wie  im  loDem.  Die  feinsten 
■chiaixw^eige  hangen  mit  den  der  Athmung  dienenden  Drtlsenelementen  der 
1^,  mit  den  Lungenbläschen,  den  Alveolen  der  Luoge  tusammcn, 
bm  jeder  mit  einer  Gruppe  solcher  Bläschen, 

den    kleinsten    Läppchen    IraubenfOrmlger  ^'i-  **'■ 

isen  entsprechen,  sich  vertinigt  [Fig.  ISS). 
dieser  Biaschengruppe  stehen  alle  sie  zusam- 
Metzenden  Hohlräume  oder  Ausbuchtungen  in 
Iger,  ziemlich  offener  Verbindung,  umschlies- 
teinen  gemeinsamen  Hohlraum,  der  sich  auf- 
bto  in  einen  einzigen  Brouchialzweig  verwan- 
L  Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge  etwas 
Iden  traubenfiirmigen  Drüsen.  Bei  den  an- 
■B  Drüsen  dieser  Gattung  hängt  bekanntlich 
■•  einzelne  Drüsenbläschen  gleichsam  an  einem 
■nderen  Stiele  an  seinem  eigenen  AusfUh- 
pigange.  Bei  der  Lunge  haben  dagegen  alle 
länmen    ein    Drüsenläppchen     darstellenden 

kcfaen  nur  einen  einfachen  AusmQndungsgang.  jwii  uab*  L^Di*iitppcii*B  <•  a  mii  d» 
las  solche  Lungenläppchen  hat  eine  bimfttr-  Larii*ii*D  » »  «d  dui  Muten  Bro«- 
|e  oder  trichterartige  Gestalt  mit  vielfach  aus-  '="»«''•"  ' '-  "  ä"«»  »"«»mi'  ««^ 
ncnteten  Wandungen,  Luftzcllen.  Die  „«b.  Ubbi  nrp.  H>ib  Kh*iHUwbe 
febterform    hat   ihm    den   Namen    infundi-  '*«"■ 

tlum  eingetragen.  Die  A  Iveolen  selbst  sind 
•dlich ,   nur  an  der  LungeDoberfläcbe  durch  gegenseitige  Abplattung  mehr 

u«. 

Der  Bau  der  Bronchial zv^cigc  unterscheidet  sich  von  dem  der  Trachea  nicht 
r  durch  die  erwähnte  Umgestaltung  der  Knorpelringe  in  un  rege  In  lässige 
Uen,  sondern  auch  dadurch,  dass  die  glatten  Muskelfasern  bei  ihnen  eine 
btandige  Bingfaserluge  bilden,  die  an  der  Stelle,  wo  der  Uebergaug  in  die 
bndibula  erfolgt,  zu  einem  fürmlichen  nSphlncteru  sich  verstärkt  und  schlei- 
Annige  FaserzUge  bis  zum  Grund  der  Infundibula  entsendet  (Rindfleischi. 
c  Schleimhaut  trägt  dieselben  Flimmerzellen  wie  die  der  Trachea.  Bekai; 
(Ite  noch  in  den  feinsten  Bronchien  traubenftirmige  Schleimdrüsen  gefunden 
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haben,  P.  £.  Schulze  vcrmissle  sie  dort.  In  weiteren  AesVcheo  fiaden  sie  A 
aehr  zahlreich.  Gegen  das  Ende  der  feinsten  Bronchialiellen  werden  die  EpillH 
Zellen  niedriger  und  nehmen  endlich  die  Plattenfonn  an.  Die  Lungenbltiscki 
—  Alveolen  —  bestehen  nur  aus  einer  Faserhaut  und  Epithel.  Die  Faserlaj 
besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen  und  ist  als  Fa 
setiung  der  Bronchiulgewebe  aufzufassen.  Die  elastischen  Fasern  bildi 
in  ihr  ein  Balkennelz ,  von  welchem  das  zartere ,  oft  fast  structnrlos  ersch 
neode  Bindegewebe  der  Blüschenwand  ausgespannt  und  gesttltttwii 
(Fig.  1S3).  Die  Kapillargefüsse  liegen  nur  bis  höchstens  zur  Hälfte  in  die  Hm 
bran  der  Alveolen  eingebettet,  mit  dem  übrigen  Theil  ihrer  Seitenwandq 
ragen  sie  in  das  Lumen  der  Alveolen  hinein.  Die  Innenwand  der  AlveoU 
sowie  der  ganzen  Infundibula  und  Alveolcngango  ist  von  einem  conlinu 
I lohen,  al>er  nur  bei  dem  Fütus  gleichartigen, bei  dem  Erwachsenen  unglei 
artigen  Epithel  ausgekleidet.  Beim  Fötus  sind  die  Epitbelzellen  platt,  i- 
6-ockig ,  bei  Individuen ,  die ,  wenn  auch  noch  kurz  geatbmet  haben ,  wer 
einige  der  Zellen  grosser,  heller,  die  Kerne  verblassen,  spUter  werden 
grossen  Zellen,  unrege  Imiissig  eckigen  oder  leicht  wellig  begreozten ,  dUim 
structurlosen  Platten,  zwischen  denen  nur  noch  einzelne  den  fötalen  ähi 
Epithelzellen  liegen  (F.  E.  SchulA]. 

Die  einzelnen  Absclinille  der  Luoge  werden  durch   lockiges  Bindegewebe   z\xs»b 
gehallen ,  das  durch  seine  bei  dem  erwachsenen  Menschen  reiche  Elalagtrtig  ita  itk\ 
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Mmmenselzcnden  Läppchen  auch  für  das  treia  Auge  anschaulieb  gemacht.  GewObnlidi 
eine  Gruppe  von  neben  einander  liegenden  primären  LSppchen  eu  einem  secunillrc 
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!D  Läppchen  durch  stärkere  Pigmenlablagfiruni;  abgegrenzt.  Diese  letzteren  bilden 
I  Rie  von  einem  Bronchialzweige  versorgt  werden,  eine  grOobere  anatoinische  Einheit, 
ienig  auf  die  8«riiie  lässt  sich  die  Lunge  mit  der  Leber  ver^eicheu,  indem  sie 
edrei  verschiedeae  GetSssarten  enthalt,  die  sich  in  ein  ungemein  reicheii 
net*  auflösen.  Bei  X.ungen ,  deren  Blutgefässe  man  mit  einer  gel^rbten  Hasse  einge- 
)l ,  gewinut  es  den  Anschein ,  als  setze  sich  die  Wand  der  Alveolen  nur  aus  Blutge- 
iisamcneD.  Ein  ahnliches  Bild  gibt  die  mikroskopische  Beobachtung  der  lebenden 
nge,  wo  das  Blut  über  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Bette  sich  ergiessl,  aus  dem 
l^apillaren  Wände,  die  dasselbe  durulischneiden,  kaum  wahrnehmen  kann.  Das  Notx 
lenkApiUareo  ist  das  feinsle  im  ganzen  KOrper.und  umspinnt  die  Luflzellcn  sehr  voll- 

Veste  derPulmonalarterie,  weiche  das  venOse'Blul  des  rechten  Herzens  in  die 

iihrt,  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist  den  Broncbien  entsprechend,  doch  etwas 

Kl  dass  sie  früher  als  die  letzteren  zu  feinen  Goßisschen  werden.     Schliesslich  erhält 

Linda re Läppchen  seine  Arterie,  die  sich  wieder  nach  der  Zahl  der  priroiren  Luppchen 

!  Zweige  spaltet,  welche  die  einzelnen  Alveolen 

I  ;Fig.t>A|-  DieseZweige  der  Art.  pulm.  verlauten 

h   in  dem  Zwischengewebe  der  Läppchen ,  dann 

:  in  die  Wandung  der  LuTliellen  selbst  ein  und 

n  sich  dort  besonders  in  den  elastischen  Fasor- 

Erst  hier  Ittsen  sie  sich  in  das  Kapillarnetz  auf. 

■m  setzen  sich  die  Venen  zusammen,  die  an  den 

twas  oberflächlicher  liegen  und  in  ihrem  weile- 

lufe  den  Artehen  und  Bronchien  sich  anschlieS' 

[njectionsprflparaten  sieht  man,  dass  jedes  feinste 

stehen  sich  an  dem  Kapillarnelze  mehrerer  neben 
liegender  UIppchen  betbeiUgt.  Die  feinsten 
istcbeo  selbst  zeigen  hier  und  da  Verbindungen 
Inder.  Neben  diesen  für  die  eigenthilmliche  Func- 
Lunge  bestimmten  Geissen  besitzt  diese  noch  ein 
leffisssystem  zur  Ernährung  ihres  Gewebes,  die 
iten  Bronchialarterien.  Diese  führen 
inchien  arterielles  Blut  zu,  geben  Aoste 
Lymphdrüsen  an  den  grösseren  Bronchien ,  die 
<nchialdrüsen,  ab  und  verseifen  die  Blutge- 

Lunge,  besonders  die  Arterien,  reichlich  mit  Er- 

ißefössen.  Auch  die  Pleura  erhtilt  durch  sie  das  nöthige  arterielle  Blut.  Die  Kapil- 
'  Bronchialarterien  scheinen  ihr  Blut  theilweise  dem  des  Kapillarnetzes  der  Lungen- 
luzumischen,  ein  anderer  Thoil  wird  durch  ein  eigenes  Venensystem  (Venae 

iales)  abgeführt. 

Lunge  ist  sehr  reich  an  LjmphgellHen,  die  nicht  nur  ein  reiches  Netz  tlber  der  Lun- 
läche  bilden ,  sondern  auch  vielfach  in  dem  Gewebe  selbst  sieb  verzweigen  und  mit 
len  Lymphdrüsen:  Pulmonal-  und  Bronchialdriisen  zusammenhangen. 
;us  und  SympalhiCUB  senden  ihre  Zweige  in  die  NeiTcagellcckle  —  Plexus 
lalis  anterior  und  posterior  — ,  von  denen  die  Zweige  an  und  in  die  Lunge 
m  sich  an  den  Gebilden  derselben  zu  verüsteln.  Im  Luogengewebe  selbst  sah  man 
lellen  eingelagert,  sie  finden  sich  namentlich  an  den  Stellen ,  wo  die  NerveDstSmme 
Icn  und  wo  sie  sich  mit  Alveolcnsepta  durchkreuzen;  in  den  subepithelialen  Scbich- 
in  die  (amyelinen)  Nervenfasern  Netze,  in  deren  Knotenpunkten  Nervenzellen  liegen 

S.  ä«0. 

KntwlokelanKBgeaoUohte.  —  Die  Lunge  tritt  als  Anhaogsdrüsa  des  Darmcanals 
I  erscheint  beim  Hübnchen  zuerst  als  eine  bohle  Auftreibung  der  Wand  des  Vorder' 
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darms,  aus  seinen  beiden  Schichten,  Epithelrohr  und  der  Fvwrwand  (Remai)  ,  beslebend.  t 
cntsleht  bei  dem  Hühnchen  etwas  spHter  als  dia  Leber,  aber  schon  am  dritten  Tage  fuid  v.  Bn 
die  Lungenanlage  dicbt  hinler  der  letzten  KiemcnspaUe  id  beiden  Seiten  der  Speiwrtriir«.  B 
erste  Bildung  der  Lunge  geheint  bei  Saugethier«n  und  Menschen  wie  b«i  den  Vögeln  m  N 
laufen.  Bischoff  seh  bei  einem  Hundeembryo,  dessen  Dann  In  der  Milt«  noch  eine  i 
offene  Verbindung  mit  dem  Dotiersack  erkennen  liess,  die  Lungenanlagen  als  t 
dickwandige  Ausstülpungen  ,  die  noch  jede  für  sich  im  Anfang  der  Speiserttbre  dicbl  h 
dem  Schlünde  einmündeten  [Fig.  415);  sie  besteht  aus  einer  unverhallniscmlssig  di 
Zellen  bestehenden  Faserhaut  und  einem  inneren  dünneren  Epithellslroltr. 

Hatbie,  Costb  und  KAlliiek  fanden  bei  etwas  entwickelteren  Embryonen  {Schaf  <t  ■  , 
Mensch  von  35— 18Tagen)die^Lunge  als  zwei  kieine  blrn[ürmige,tnll  einer  einfachen  ReU   . 
versehene  SSckchcn ,  welche  durch  einen  kanen  Gang  ii    - 
Fig.  4>S.  Ende  des  Schlundes  mündeten.    Bei  der  weiteren  Lunge«   : 

Wickelung  wuchert  die  Faserscbicht  fort ,  das  innere  Epn 
röhr  erzeugt  hohle  Aussackungen  und  Knospen ,  die  bald 
dem  Menschen  von  der  5.  Woche  beginnend!  In  jeder  Luagi 
BBumchen  von  hohlen  Canfilen  mit  kolbig  angeschwollenen  I  , 
den  bilden ,  das  immer  neue  hohle  Knospen  treibt  und  aut  d 
Weise  des  respiratorische  Höhlensystem  liefert.  Schon  bd 
Besprechung  der  Entwickelung  des  Herzens  wurde 
eigen  thiimli  eben  primüren  Lage  der  Lungen  gedacht  (S.  tl 
Noch  im  Anfang  des  zweiten  Embrjonatmonats  nimmt  dM  I 
die  ganze  Breite  nnd  Tiefe  des  Brustraums  ein,  unter  demnl 
neben  Speiseröhre  und  Magen ,  zwischen  der  Leber  und  i 
WoLFF'schen  Körper  [cf.  Hamorganej  liegt  die  Lunge ,  ad 
über  dem  Zwergfell,  dessen  Lendentheil  vornehmlich  el 
trichterförmigen,  die  Lunge  eng  omschliessenden  Sack  bit 
Im  3.  Monat  bat  sie  für  ihre  typische  Lage  neben  und  hinler' 
Herzen  Raum  gewonnen,  indem  der  Brastraum  sich  vergrcisM 
während  das  Herz  in  seinem  Wacbslbum  relativ  lurückM 
Die  Entwickelung  der  Pleura  entspricht  der  des  Baal 

ViKSrilbagaD,  b  Schland-  nnd        felis. 

KafaikiipriiiiKe .     e   Lnngan,  Die  PlacenU  ist  das  Athem-  und  ErnHhrun  gsorgin 

dlligeo,  /Leber, aWiBind«       Embryo.    Die  Placenta  foelalls  entsteht  aus  dem  der  Ut«ni!«l 
Dottersukei,  in  den  der  nltl- 

1et«Tliei1deiU>nnesiinchweit      zugewendeten  Thell  des  Chorion,  Indem  an  dieser  Stell* < 
fibeigebt.  Ji  Gnddarm.  Cho  rio  n  zo  1 1 en  ,  in  welchen  sich  nur  hier  die  embiyaidl 

PlacenlargeUsBO :  die  zwei  Arterien  nnd  die  Vena  umbi^ 
calis  verbreiten,  eine  sehr  bedeutende  Entwickeinng  und  mannigfachste  Vertlstelung  i 
fahren.  Die  letzten  Enden  der  so  entstehenden  Zotten  bäumchen  sind  sehr  verschiedri  i 
staltet,  kolbig  aufgetrieben  oder  fadenförmig  und  bleiben  ohne  Ausnahme  frei,  ohne  imI 
Verschmelzung  mit  dem  mütterlichen  Thell  der  Placenta.  Sie  zeigen  alle  aussen  eineEpitti 
schiebt  aus  PHasterzcllen,  In  jede  Zolle  tritt  ein  Ast  der  Umbilicalarlerle  ein,  der  sidi  bii 
die  letzten  ZoltenauslHufcr  verzweig!  oder  einfach  schlingen  förmig  In  die  Vene  übergeht.  I 
CefSsse  des  in  sich  geschlossenen  PlacentsrgeHsssystems  werden  von  der  mtttteriidl 
Placenta rbitdung  (Placenta  uterina)  nur  durch  das  dünne,  offenbar  sehr  leicht  türi 
FlUssigkeitsverkehr  durcbdringliclie  Epithel  der  Zotten  getrennt.  Die  BtulgeOlBSC  der  mtilll 
lieben  Placenta  bestehen  aus  Arterien  und  Venen,  welche  al>er  nicht  durch  ein  Kapllkarsysla 
sondern  durch  ein  System  anastomosirender  LUcken  zusammenhangen  ,  welche  gani  undi 
von  den  foialen  Chorionzolten  getragen  werden ,  so  dass  die  Chorioniotten  in  diesen  tt 
räumen  der  mütterlichen  Placenta  liegen.  Das  Blut  der  Mutter  umapUlt  also  die  (Ott 
Zotten  unmittelbar,  so  dass  ein  respiratorischer,  emMbrender  and  aekre lori scher  Stofti 
tausch  zwischen  dem  mütterlichen  und  embryonalen  Blut«  stattfiaden  kann.  Die  Zotten  bl 
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f r e  i  e  K  i em e  n  in  die  sauerstoffhaltige  Emährungsflüssigkeit  hinein.  Wie  bei  dem 
D  ist  bei  den  Camivoren,  Nagethieren  und  Affen  der  fötale  und  der  mütterliche  Theil 
!nta  untrennbar  verbunden,  so  dass  mit  dem  Gebttrakt  ein Losreissen  des  mütterlichen 
iheils  von  der  Anheftungsstelle  stattfinden  muss.  Bei  den  Wiederkäuern  sind  Frucht- 
«rkuchen  ohne  Zerreissung  trennbar ,  obwohl  die  Vereinigung  eine  sehr  innige  ist. 
'acbydermen  u.  a.  fehlt  eine  wahre  Placenta,  das  Ei ,  z.  B.  des  Schweines, 
HU  Uterus  ganz  lose  verbunden ,  das  Chorion  tragt  fast  auf  seiner  ganzen  Oberfläche 
»ttchen,  welche  in  leichte  Vertiefungen  der  Uterinschleirahaut  eingreifen. 
vergleiehenden  Anatomie.  —  DieLungederVögel  liegt  im  hintersten  Theil 
ihöhle ,  mit  den  Rippen  verwachsen ,  Brust  und  Bauchhöhle  sind  nicht  durch  ein 
11  getrennt.  Die  Lungenoberfläche  zeigt  Oeffnungen,  welche  die  Luft  aus  den 
n  grosse  zellige  Lufträume  in  dem  Herzbeutel  und  zwischen  den  Eingeweiden  des 
s  führen.  Diese  Lufträume  stehen  durch  besondere  Oeffnungen  mit  den  hohlen 
in  Verbindung,  so  dass  viele  Knochen  der  Vögel  mit  Luft  gefüllt  sind  ,  pneu- 
he  Knochen.  Die  Luftröhrenzweige  bilden  zuletzt  kurze,  blinde,  pfeifenartig 
lander  liegende  Röhren,  Lungenpfeifen,  welche  mit  einander  comrouniciren.  Die 
anflehen  zeigen  Ausbuchtungen  und  gehen  endlich  in  ein  schwammiges  Gewebe  über, 
ieihe  der  Wirbelthiere  sehen  wir  die  Lunge  von  einfach  sackartiger  Anlage  sich 
EU  dem  complicirten  Organe  entwickeln,  das  wir  bei  den  Vögeln  und  Säugern  finden. 
1  Fischen  verwandelt  sich  bei  den  Dipnoi  die  Schwimm  blase  in  eine  Lunge, 
iführende  Venen  und  abführende  Arterien  das  Organ,  das  sonst  noch  ziemlich  den 
r  Schwimmblase  zeigt,  nun  als  wahres  Athmungsorgan  erscheinen  lassen  (Gegbivbaur). 
Amphibien  sind  die  Lungen  auch  noch  Säcke  mit  zellenförmigen  Vorsprüngen  im 
um  Zwecke  der  Oberflächenvermchning.  Bei  den  R  e  p  t  i  1  i  e  n  vergrössert  sich  die 
?  Fläche  durch  Vermehrung  der  Luftzollen.  Bei  den  Schlangen,  Krokodilen  und 
)ten  ist  schon  jede  Lunge  in  mehrere  grössere  und  kleinere  Abschnitte  getheilt,  die 
h  durch  weite  Räume  communiciren.  Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lungen,  indem 
eng  werden,  eine  Anpassung  an  die  Körperform,  die  eine  verkümmert  dabei  mehr 
liger,  oder  auch  gänzlich. 

wesentlichen  Athemapparate  der  Fische  sind  der  Atbmung  im  Wasser  angepasst: 

1 ,  auch  sie  sind  Gebilde ,  welche  von  der  Wand  des  Darmrohres  her  entstehen  wie 

:en.     Sie  stehen  mit  Thcilen  des  Visceralskeletes,  den  Kiemenbogen,  in  Zusam- 

i ,  indem  der  Abschnitt  des  Nahrungscanuls ,  welchen  jene  umziehen ,  als  Athmungs- 

iemenhöhle,  fungirt.     Der  wesentlichste  Charakter  aller  Kiemenbildung  liegt  in 

;en  das  zu  respirirende  Medium  gerichteten  Oberflächen  Vermehrung  der  respiratori- 

>mbran.    Zu  diesem  Zwecke  besetzen  Blättchen  und  cylindrische  Fortsätze,  in  denen 

respiratorische  Blutgefässnetz  verzweigt ,  in  verschiedener  Anzahl  und  Anordnung 

lenbogen,  die  entweder  bei  einfachem  Bau  der  respirirenden  Fläche  zahlreicher  wer- 

pr  eine  Reduction  erkennen  lassen,  wenn  der  respiratorische  Apparat  sich  in  der 

ich  möglichen  Weise  complicirt.     Am  einfachsten ,  trotz  bedeutender  Anzahl  von 

ogen,  ist  der  Kiemenapparat  bei  Amphioxus.    Der  vordere  Theil  des  Nahrungscanais 

I  den  Stäben  des  Visceralskeletes  wird  von   vielen  Spalten   durchbrochen,  durch 

las  vom  Munde  aufgenommene  Wasser  an  den  respiratorischen  Gelassen  vorbei  in 

der  Bauchhöhle  mündenden  Raum  einströmt.     Bei  den  Fischen  wird  das  zu  respi- 

Vasser  stets  durch  den  Mund  aufgenommen  und  gelangt  fast  ohne  Ausnahme  aus  dem 

durch  die  Kiemenhöhle  und  die  äusseren  Kiemenspalten  wieder  hinaus.   Die  Frosch- 

iben  im  Anfang  aussen  anhängende  Kiemenbüschel,  freie  Kiemen,  später  athmen  sie 

nere  Kiemen,  deren  Kiemenhöhle  sich  nach  aussen  öffnet.    Die  Larven  der  Salaman- 

%n  Kiemenspalten ,  aber  äussere  Kiemen.    Mit  der  Beendigung  des  Larvenzustandes 

nden  meist  äussere  und  innere  Kiemen.    Bei  den  Perennibranchiaten ,  z.  B.  dem 

bleiben  dagegen  die    äusseren  Kiemen  zeitlebens   in  Function.    Die  äusseren 

der  Amphibien  lassen  sich  ^Letdig)  als  Forlsetzungen  der  äusseren   Haut  be- 
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trachten.  Die  üussore  Haut  steht  überhaupt  (cf.  Hautathniuiig}  mit  der  Respiration 
Beziehung.  Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  bei  denen  man  keine  gesonderten Atbmiiii 
Organe  antrifiTt,  scheint  die  ganze  Körperoberfläche  dem  Gasaustausch  zu  dienen.  Bei  ^ 
Lungenschncclien  sackt  sich  die  Süssere  Haut  zu  mehr  oder  wediger  geräumigen  LungenUj 
Icn  ein,  und  die  K  i e m  en  der  Echinodermen,  Annuiaten,  Mollusken  und  Krebse  tragen dm^ 
weg,  so  mannigfach  ihre  äussere  Gestalt  sich  abändern  mag,  den  Charakter  von  Fortsetzai| 
der  äusseren  Haut  (Letdig}.  Nur  bei  wenigen  Wirbellosen  (Balanoglossus,  Tunicaten)  lli 
der  Alhcmapparat  wie  bei  den  Wirbelthieren  mit  deniDarrocanal  in  BeziehungCGEGEHBAC»}.  | 
einer  weitern  grossen  Gruppe  von  wirbellosen  Thieren  wird  der  Athmungsprocess  da<tai| 
unterhalten,  dass  Luft  oderWasser  das  Innere  des  Körpers  selbst  durchströmt,  in  Idftführ«! 
Gefässen,  Tracheen,  oder  in  wasserführenden  Gefässen,  Wassergefässsystem 
Herz  und  Blutgefässe) .  Die  Athmung  durch  Tracheen  finden  wir  bei  Arachniden,  Insekten i 
Myriapoden.  Die  Tracheen  sind  cylindrische'oder  platte  Röhren,  welche  meist  nach  eh 
Verästelung  in  die  Organe  eintreten  oder  sie  umspinnen.  Auch  die  sogenannten  Lungen 
Spinnen  sind  nur  plattgedrückte,  fächerförmige  Tracheen  (Lbuckart  ,  Lbtdig).  Nach 
besitzen  die  Tracheen  eine  bindegewebige  Hülle,  nach  innen  eine  Chitinauskleidung, 
meist  in  Form  einer  Spiralfaser  in  das  Röhrenlumen  vorspringt  und  letzteres  ofiTen 
Die  Tracheen  öffnen  sich  paarig  zu  beiden  Seiten  des  Körpers ;  ihre  querovalen  Oeffni 
Stigmata,  sind  durch  Klappen  Vorrichtungen  zu  öffnen  und  zu  schliessen.  Bei  vic 
Wasser  lebenden  Insektenlarven  ist  das  Tracheensystem  dagegen  nach  aussen  geschl< 
dass  dieses  das  im  Wasser  enthaltene  Gas  wie  Kiemen  aufnehmen  muss.  Bei  den 
Tracheen  athmenden  Thieren  gelangt  die  Luft  direct  zu  den  feinsten  Organeleraenten 
Blutflüssigkeit.  Während  bei  den  durch  Kiemen  oder  Lungen  athmenden  Thieren  dasi 
die  Athmungsorgane  aufsucht ,  so  sucht  bei  den  durch  Tracheen  athmenden  Thieren  ditl 
das  Blut  auf  (Cuvirr). 


Chemie  des  Lungengewebes  und  der  Pleuraflüssigkeit 

Der  Reichthum  an  ernährenden  und  besonders  an  Lymphgefässen  spricht  dafür , 
dem  Lungengewebe  lebhafte  chemisch-physiologische  Vorgänge  statthaben. 

Cloetta  fand  in  der  Lunge  (des  Ochsen)  Inosit,  Harn  säure,  Taurin  und  Letj 
Neukomm  fand  auch  Harnstoff  und  Oxalsäure  im  Lungengewebe  eines  an  Brightisi 
Krankheit  gestorbenen  Menschen.  Nach  der  älteren  Angabc  von  Verdbil  findet  sich 
Lungensubstanz  eine  eigcnthümliche  stickstoffhaltige  Säure,  welche,  in  das  Blut  aufgen< 
ebenso  die  gebundene  Kohlensäure  austreiben  könnte,  wie  eine  andere  zugesetzte  Säure. 
Cloetta  ist  diese  »Lungcnsäure«  Taurin.  Nach  dem  Tode  reagirt  die  Lungensubstanz 
sauer.  Es  rührt  das  offenbar  daher,  dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  Säure 
anderen  Geweben  nach  dem  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blutcirculation 
gewaschen  wird  und  sich  nun  anhäufen  kann.  Daraus  folgt  im  Leben  eine  fortwl 
Säurcaufnahmc  des  Blutes  aus  deu)  Lungengewebe.  Sie  macht  es  verständlich,  wesshal 
Blut,  nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  weniger  reich  an  nur  durch  Stfurezusats 
treibbarer  Kohlensäure  ist:  Die  Lunge  ist,  wie  die  Muskulatur  und  die  Mel 
zahl  aller  übrigen  Gewebe  des  Körpers,  welche  Säure  entwickeln,  I 
aktives  Kohlcnsäurc~Au SS chcidungsorgan  (Ludwig)  (cf.  unten).  j 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  von  C.  W.  Schmidt  nach  den  klinischen  GeM 
punkten  Kdssmaul's  uniersucht.  Es  finden  sich  vorwiegend  phosphorsaure  VerbindungeBd 
Natronsalze  überwiegen  die  Kalisalze.  Das  Natron  kommt  auch  als  Kochsalz  vor.  BeaoM 
werth  ist  der  hohe  Eisengehalt  (auch  als  phosphorsaure  Verbindung) ,  der  wohl  von  i 
Lungenpigmente  stammt.  Ein  in  den  Lungen  Erwachsener  gefundener  Kieselsfture-(SaDd-) 
halt  stammt  von  cingeathmetem  Staube,  ebenso  Thonerde  (Glimmer),  Eisenoxydoif 
Kohle  (S.  502). 
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>euraflÜ8sigkeit  enthölt  normal  sehr  wenig  feste  Stoffe,  darunter  2,8 — 30/0 
Te.  Spontan  bildet  sie  meist  nur  eine  geringe  Fibringerinnung,  welche  meist 
d  nach  Zusatz  von  wenig  Blut  (cf.  Fibrin  bei  Blut).  Nach  E.  Eichwald  jun.  könnte 
rahöhIe»Peptonbildung«  stattfinden.  Spritzte  er  Blut  in  dieselbe  ein,  so  wurde 
—  3  Tagen  resorbirt ,  in  dem  noch  nicht  vollkommen  resorbirten  Reste  konnte  er 
hweisen.  Vielleicht  spielt  diese  Umwandlung  auch  bei  der  Resorption  der 
ischen  Exsudate  eine  Holle.  Eichwald  glaubt  aber,  dass  bei  normaler  Thätig- 
mphgetässe  die  Resorption  unveränderter  Eiweissstoffe  durch  dieselben  nicht  zu 
sei. 


Die  AthembeweguDgen. 

h  den  Lungenbau  ist  dem  Blute  in  reichem  Maasse  Gelegenheit  gege- 
\er  Luft  in  Wechselbeziehung  zu  treten.  Es  ist  hier  vor  Allem  wirksam 
nein  grosse  respirirende  Fläche,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  wird, 
jraus  eine  sehr  bedeutende  Vertheilung,  welche  jedem  kleinsten  Blut- 
Gelegenheit  gibt,  mit  Luft  in  Berührung  zu  kommen.  Die  zarten, 
Vunde  der  Alveolen  setzen  dem  Gasverkehr  einen  nur  geringen  Wider- 
zegen.  Doch  reicht  die  Intensität  eines  nur  auf  Diffusion  beruhenden 
ires  des  Blutes  mit  der  Luft  nicht  hin,  um  in  genügend  kurzer  Zeit  die 
»hen  des  Menschen  nöthige  Erneuerung  des  Blutes  zu  bewirken. 

itt  dazu  noch  ein  weiterer  Faktor  in  Wirksamkeit,  nämlich  die  Athem- 
;en  des  Thorax  und  mit  diesem  der  Lungen.  Die  Bedeutung  der  Athem- 
;en  ist  darin  zu  suchen ,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
Fusion  von  Luftschicht  zu  Luftschicht  in  der  Lunge  dadurch  unter- 
ass  sie  an  Stelle  eines  Theiles  der  Lungenluft ,  die  sich  schon  mit  den 
en  Ausscheidungsprodukten  des  Blutes,  namentlich  Kohlensäure,  be- 

iind  in  der  darum  die  Intensität  der  Diffusions  Vorgänge  eine  geringere 
.  normal  beinahe  kohlensäurefreie  Luft  zuführt,  mit  welcher  der  Gas- 
in entsprechend  intensiverer  sein  kann.  Der  mechanische  Luftwechsel 
ngen  durch  die  Respirationsbewegungen  hat  die  Aufgabe,  die  Intensität 
Fusion  zwischen  der  Luft  und  den  Gasen  des  Blutes  auf  einer  bestimm- 
zu  erhalten.  Sowie  sich  der  Kohlensäuredruck  in  der  Lungenluft  ge- 
at,  so  dass  dadurch  die  Diffusion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus 
»  verlangsamt  wird,  wird  Athembewegung  eingeleitet,  dadurch  ein 

kohlensäurereichen  Luft  ausgestossen  und  frische  kohlensäurearme 
•  eingenommen,  in  der  die  Diffusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen 

horax  hat  bei  seinen  Bewegungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem 
Er  wird  durch  die  Eänathmuug  ausgedehnt,  Sein  Innenraum  da- 
eitert.  Die  Folge  ist ,  dass  Luft  in  ihn  durch  die  Luftröhre  einstürzt, 
sich  dagegen  um  ebensoviel  verkleinert  bei  der  Ausathmung ,  wird 
eingeathmeten  Luft  gleiche  Luftmenge  durch  die  Luftröhre  wieder 

St. 

ergrösserung  des  Brust-  und  Lungenraumes  durch  die  Inspiration 
'  der  Wirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  aktiver  Vorgang. 
iterung  des  Brustraumes  geschieht  iheils  durch  eine  Veränderung  d.er 
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Bippciislfllung.  Iheils  durch  Herabdrilcken  des  Zuert-hfelles,     Es  erlol^  d 
durch  eine  Ausdehnung  des  Bnislraumes  nuch  allen  seinen  DurchmessFra 

DasZwerchfell  wölbt  sich  im  erschlafften  Zustande  kuppelltIrtiiiEinti 
Bnislrauni  herein  und  liegt  mit  seinen  Seilenrandem  »n  der  innereo  BniAm 
an.     Durch  die  Zusammenziehung  verdacht  sich  seine  Wölbung,  seine  B 
heben  sich  von  der  Bnistwnnd  ab ;  der  besonders  im  Uingsdun^imesser  || 
Iffüsserle  Bruslraum  wird  von  den  allen  seinen  Veränderungen  folgend« 
luftdicht  in  ihn   eingefügten,  Lungen  sogleich  ausgefüllt.     Üurdk  i 
drucken  des  Zwergfellos  wird  der  Inhalt  der  Bauchhöhle  unter  einen  ■ 
Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische  Bauchwand  vorwölbt, 
coinprimirbaren  Theü  des  Bauchinhaltes:  die  Darmgase  zusammendi 
flippen  liegen  um  den  Brustraum  nicht  als  vollkommen  starre, 
Knochenringe;  ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeil  ihrer  KdM 
denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen ,  gestatten  ihnen  eine  doppeltn 
gungsweise.   Sie  können  erstens  direct  mit  dem  Brustbein  etwas  i 
gezogen  werden,  andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung,  durch  welche  9 
der  Buhe  nach  abwärts  gerichtete  Convexilät  nach  aussen   und  aufwU 
wendet  wird,  wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Brustraumes  Kunim 
die  Ringe,  welche  xwei  Rippen  mit  dem  dazu  gehörigen  BrusllwitilhpileU 
stark  nach  abwürts  geneigt  sind  und  die  unteren  die  oberen  iin  l'uifRm:  4 
treffen,  so  muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderflüchc  des  Ttm 
durch  die  Hebung  der  Hippen  geschieht,  der  Brustraum  auch  in  dem  I 
von  vorne  nach  hinten  erweitert  werden.    Dazu  kommt  noch  ;/ 
hei  angestrengtem  Athnien  die  Bippen  des  Menschen  sich  biegen  Lom 
voller  Einathmung  erscheinen  dabei  die  Rippen  lünger,  bei  forcirU>r  AM 
kürzer,  ein  Unterschied  der  etwa   1,5  cm  beiragen  kann.     Bei  Kim 
jungen  Frauenzimmern  ist  die  Biegsamkeil  der  Rippen  sljlrker,  als  b 
senen  Münnem. 

Die  Sloilung  <icr  Rippen,  in  der  sie  weder  zusamniengedrUekl  I 
einander  gezerrt  sind,  ist  ihre  Ruhelage,  in  welcher  sieh  ihre  < 
Kräfte  im  Gleichgewichtszustände  belinden.  In  diese  mittlere  Rubel« 
sie  stets  zurückzufedern ,  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  nodpi 
darausentfernlwenien.  Aus  der  Untersuchung  frischer  Prllparalc  fand  \l 
dass  diese  Ruhelage  einer  beginnenden  Inspiration« 
spricht.  Ein  Theil  des  elastischen  Zuges,  welchen  die  Liinftrn  auf  d 
flitche  des  Thorax  ausUben ,  wodurch  sie  ihu  zu  verkleinern  slrrlwn , 
durch  die  Elasiiciiat  der  Rippenknorpel  paralysirt.  Wahrend,  wie  i 
wenien,  die  elastischen  Kräfte  der  Lunge,  untersttltll  von  der  Pchwere  ^ 
deren  Theils  der  Brusl ,  eine  exspiratorische  Verkleinerung  des  Bn 
anstreben,  sehen  wir  also  die  elastischen  Kräfte  der  Rippen  einr  ii 
Erweiterung  bewirken.  Ein  Theil  der  elastischen  Kräfte,  die  bei  tter  1 
in  Frage  kommen,  halt  sich  sonach  das  Gleichgewicht.  Der  reh<>r| 
spiration  und  gesteigerle  Exspiration  erfordert  d»hor  nhngeflhrj 
Kraftaufwand. 

Die  normale  Inspiration  wird  nur  durch  die  ThSligkril  des  Zw 
des  Musculus  scalenus  anticus  und  medius  auf  jeder  Seile  und  der  InU 
extemi  hervorgerufen ,  die  Intercostales  interni  senken  die  Rippen 
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r  Inspiration,  am  deutlichsten  bei  Athemnoth,  sehen  wir  noch  weitere 
ein  mit  in  Aktion  eintreten,  zuerst  die  nippeofaeber,  Levalores  costa- 
lie  Serrati  poslici.  Bei  angstvoller  Athembehinderung  kommen  noch 
cieidomasUiideus ,  Pecloralis,  Serratus  anticus  jeder  Seile  mit  ihrer 
liinzu.  Gleichzeitig  sehen  wir  die  Zuzüge  zu  der  Luftröhre,  die 
id  HandhOh lenein gange ,  die  Stimmritze  sich  erweitem  und  an  der 
len  Alfaemttiatigkeit  sich  betheiligen.  In  allen  Muskeln  des  Körpers 
3tat  krampfhafte  Gontractionen  zu  Tage.  Die  oberen  Extremitäten 
'ampfhaft  angestemmt  und  dadurch' festgestellt,  wodurch  für  die  bei- 
snanuten  InspiratioDsmuskeln  feste  Ansatzpunkte  geschaffen  werden, 
sie  die  Rippen  emporziehen  können.  Der  Verlauf  der  Athem- 
L  geht  im  Allgemeinen  von  hinten  oben  nach  vorne  unten.  Je  nach- 
rbütigkoit  des  Zwerchfelles  oder  der  Brustmuskeln  bei  dem  Alhmen 
,  unterscheidet  man  das  Kostal-Athmen  von  dem  Abdominal* 
Bei  dem  ersteren  Athemlypus  wird  mehr  die  Brust,  bei  dem  leti- 
r  der  Bauch  hervorgewolbt  und  ausgedehnt.  Der  Abdominaltypus  des 
lerrscht  bei  ruhigem  Athmen  bei  dem  mannlichen,  der  Kostaltypus  bei 
liehen  Geschlechte  vor.  Bei  sehr  verstärkten  Athembewegungen 
r  Umstand  dagegen   zurück, 

rhehen  stets,  wie  sich  schon  Fig.  <ie. 

tetrachtung  der  AthemhUlfs- 
er^tbt ,  hauptsächlich  durch 
Die  HervorwOlbuQg  des 
.st  dabei  sogar  geringer  als 
normalen  Athmen,  da  die 
kein  an  dem  allgemeinen 
>ns  bestreben  theilnehmen. 
hrenden  Abbildungen  von 
r(  machen  diese  Verhältnisse 
ofilansicht  direct  anschaulich 
.  Die  Begrenzung  der  schwär- 
en stellt  die  Ausdehnung  der 
d  des  Bauches  l>ei  tiefster 
tn  dar.  .Die  verschieden  breite 
Linie  entspricht  den  ruhigen 
I  Ausatbmen.  Der  vordere 
selben  der  Kin-,  der  hintere 
hmung.  Die  punktirle  Linie 
ulicht  die  Auflehnung  l)ei 
spiration . 

Aüsathmung,    P.xspira- 
chieht  im  normalen  Athmen, 

salze  zu  dem  Einathmen,  nur  durch  passive  Wirkungen.  Das, aktiv 
inkene  Zwerchfell  dehnt  sich  wieder  aus  und  wird  durch  die  vorbin 
ind  den  Bauchwandungen  gedrUcklen  Baucheingeweide  wieder  in  die 
(tlbt.  Die  Rippen  sinken  wieder  herab,  iheils  durch  die  Schwere, 
I  nun  die  vorbin  von  dem  Muskelzug  Überwundene  ElasticiUlt  ihrer 
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Knorpel  diese  und  damit  die  Rippen  wieder  in  ihre  Ruhelage  zurttckxiehl. 

Allem  hetheiligt  sieh  aber  an  der  exspiratorischen  Verengerung  .des  Brustrai 

die  Lunge  selbst  mit  ihren  elastischen  Kräften.    Nach  F.  Riegil  gehl  die  Iiu| 

tion  ohne  Pause  in  die  Exspiration  über  und  auch  zwischen  zwei  Gesai 

athmungen  (In-  -{-  Exspiration)  ist  meist  kein  bemerkbares  zeitliches  Intel 

Die  Lunge  ist  so  in  den  Brustraum  eingefügt,  dass  sie  allen  seinen  fk 

gungen  Folge  leisten  muss.     Es  wttre  eine  solche  Verbindung  dadurch  sn 

reichen  gewesen ,  dass  die  elastische  Lungenoberflüche  und  Brustwand  i 

mit  einander  verwachsen  wHren.     In  Wirklichkeit  ist  die  Verbindung  ha 

stellt  durch  die  Wirkungen  des  einseitig  gesteigerten  Luftdruc) 

Wir  sind  nicht  im  Stande,  die  Glocke  einer  ausgepumpten  Luftpum[>e  von| 

Unterlage  abzuheben ,  da  sie  durch  den  Druck  der  äusseren  Luft  fest  auf  i 

angepresst  wird.     Machen  wir  den  Luftdruck  auf  beiden  Seiten  der  Gll 

innen  und  aussen,  gleich,  so  ist  das  Abheben  vollkommen  leicht;  so  lang»^ 

die  Luftverdünnung  besteht,  scheinen  Glocke  und  ihr  Untersatz  aus  einem  9| 

zu  sein.    Machen  wir  die  Glocke  nicht  von  Glas,  sondern  von  einem  sehr  dl 

sehen  Material ,  so  sehen  wir  sie  sich  durch  das  Auspumpen  immer  mehr  { 

mehr  an  ihre  Unterlage  anpressen ,  bis  endlich  bei  entsprechender  Gesiulti 

letzteren  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  ganz  verschwunden  ist.    Diei 

stische  Haut  schmiegt  sich  fest  an  die  starre  Unterlage  an  und  lässt  sich  ^ 

von  ihr  entfernen ,  bis  wir  wieder  Luft  zuströmen  lassen.     Haben  wir  4 

elastischen,  leicht  ausdehnbaren  Beutel  in  eine  Flasche  gehängt  und  verdi 

zwischen  ihm  und  der  Wand  die  Luft  durch  Auspumpen  oder  Aussaugi 

sehen  wir  den  Beutel  sich  fest  an  die  Wandung  anschmiegen  und,  wenn  Ü 

beweglich  ist,  allen  Bewegungen  derselben  folgen.     Es  hat  dann  ganz 

sehen,  als  wHre  der  elastische  Beutel  an  die  Wände  angekittet.     Am 

verwendet  man  zu  einem  solchen  Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines  klei 

Thieres,  da  eine  solche  ungemein  ausdehnbar  ist.    Sie  legt  sich  in  der 

benen  Weise  an  die  Wandungen  an,  wenn  die  Luft  zwischen  ihnen  v 

wurde ,  wobei  sie  sehr  bedeutend  ausgedehnt  wird ,  und  sinkt  wieder  ai 

kleines  Volumen  zusammen,  wenn  Luft  zwischen  ihre  Oberflache  und  die 

düng  des  GefUsses  einströmt.  Analog  ist  die  Einfügung  der  Lunge  in  den 

räum.     Die  Lunge  liegt  mit  ihren  Wänden  direct  der  inneren  Oberflächoj 

Thorax  luftdicht  an  und  ist  über  ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt.    SowM 

Luft  von  aussen  her  zwischen  die  Brustwand  und  die  Lungenoberfltfchtf^ 

Zutritt  gestattet  ist,  indem  etwa  durch  einen  Stich  die  sogenannte  Pieurahl 

geöfTnet  wurde ,  so  stürzt  die  Luft  mit  Gewalt;  pfeifend  herein  und  die  Lul 

sinken  auf  ihr  natürliches  Volumen  zusammen.     Eine  wahre  Pleurahöhle  k 

natürlich  nicht  existiren,  da  die  Lungenoberfläche  —  das  viscerale  Blatt  — 

Brustinnenwand  —  dem  peripherischen  Blatte  —  genau  anliegt.   Nur  einel 

geringe  Menge  seröser  Flüssigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  erleict 

die  Verschiebung  der  beiden  Blätter  an  einander. 

Die  Verhältnisse  der  Lungeneinfügung  sind  also  so,  als  wäre  iwisi 
Lungenoberfläche  und  Thoraxwand  die  Luft  vollkommen  ausgepumpt  und 
Lunge  dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  Ki 
liegt  die  noch  nicht  mit  Luft  gefüllte  atelectatische  Lunge  dicht  an  der  Br 
wand  an ,  der  Brustraum  ist  namentlich  durch  das  heraufgedrängie  Zwerol 
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leineri ,  so  dass  ihn  die  noch  nicht  ausgedehnten  Lungen  mit  den  übrigen 
iteingeMreiden  vollkommen  ausfüllen.  Zwischen  Lungenoberfläche  und 
(twand  ist  keine  Luft  und  kann  unter  normalen  Bedingungen  auch  keine 
in.  Sobald  das  Kind  zu  athmen  beginnt,  so  erweitert  die  erste  Inspirations- 
<egung  den  Brustraum.  Da  keine  Luft  zwischen  die  Lunge  und  die  Brustr- 
id  treten  ,  diese  sich  auch  nicht  von  der  letzteren  entfernen  kann,  so  wird 
Lunge  mit  ausgedehnt,  ihre  Luftzellen  erweitert.  Nun  strömt  Luft  in  die 
iehien  ein ,  fttllt  sie  bis  zu  ihren  letzten  Endausbuehtungen  an  und  iHsst 
inon  durch  äusseren  Druck  nicht  mehr  vollkommen  aus  ihnen  entfernen. 
iibt  die  Lunge  nach  der  ersten  Äthmung  schon  etwas  über  ihr  natürliches 
len  ausgedehnt.  Bekanntlich  wird  der  bleibende  Luftgehalt  der  Lunge 
der  ersten  Athmung  zur  sogenannten  Lungenprobe  in  der  gerichtlichen 
benutzt.  Eine  Lunge,  die  einem  Kinde,  das  geathmet  hat,  angehört, 
imt  auf  Wasser  geworfen,  während  eine  Lunge  eines  vor  der  ersten 
Itanng  verstorbenen  Kindes,  wenn  sich  nicht,  z.  B.  durch  FHulniss,  reichlich 
i  in  ihr  gebildet  haben  sollten,  darin  untersinkt.  Mit  der  zunehmenden  Kör- 
Atwickelung  wächst  der  Brustraum  in  stärkerem  Verhältniss  als  die  Lunge, 
Ausdehnung  der  Lunge  nimmt  dadurch  mehr  und  mehr  zu. 
i  In  der  Brusthöhle  herrscht  durch  diese  Einfügungsart  der  Lunge  ein  nega- 
Ür  Druck  oder  vielmehr  Zug ,  den  wir  bei  der  Blutbewegung  nicht  un- 
Imtlich  betheiligt  fanden.  Die  elastischen  Kräfte  der  über  ihr  natürliches 
m  ausgedehnten  Lunge  sind  bestrebt ,  diese  zu  verkleinern  und  auf  ihr 
les  Volumen  zurückzuführen.  Alles  was  in  ihrer  Nähe  frei  beweglich 
dadurch  angezogen,  elastische  Hohlräume,  z.  B.  das  Herz,  vor  Allem 
lYorkammem  und  Gefässe  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des  Thorax 
die  Einathmung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt,  der  negative 
im  Brustraum  also  noch  weiter  verstärkt.  Bei  mageren  Individuen  sehen 
»r  bei  den  Exspirationen  die  Interkostalräume  einsinken,  bei 
'ener  Fissura  sterni  oder  bei  erworbenen  Lücken  im  knöchernen 
»rb  über  dem  Herzen ,  ebenso  die  die  Lungen  und  das  Herz  deckende 
Sowie  die  Muskelkraft  der  Einathmung  nachlässt ,  welche  die  Ausdeh- 
des  Brustkorbes  bewirkte,  kommt  die  Elasticität  des  Lungengewebes  zur 
und  betheiligt  sich  an  der  Rückführung  des  Thorax  in  seine  Ruhe- 
,  da  sich  letzterer  nun  seinerseits  auch  nicht  von  der  Lungenoberfläche 
kann.  Die  elastischen  von  der  Lunge  ausgedehnten  Organe  üben  selbst- 
Uich  auch  ihrerseits  wieder  einen  Zug  auf  die  Lunge  aus ,  ebenso  das 
A  seiner  aktiven  Verkleinerung  (Systole) . 
Bei  gehemmter  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Muskeiwirkung 
Exspirationsmuskeln  sind,  ausser  den  Intercostales  interni  (Onimds), 
lern  die  Bauchmuskeln,  welche  die  Rippen  nach  abwärts  ziehen  und  durch 
gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgeübten  Druck  das  Zwerchfell  nach 
rärts  drängen.  Der  Quadratus  lumborum  und  der  Serratus  posticus  inferior 
nis  können  sich  an  dem  Herabziehen  der  Rippen  betheiligen ,  das  nach 
»n  Principe  den  Brustraum  verengert,  wie  ihn  das  Hinaufziehen  ver- 
Dabei  können  die  Lungen  bei  geschlossenen  Atlicmöfl*nungen  so  zu- 
hast werden  (cf.  S.  451),  dass  dadurch  der  Druck  im  Brust- 
ein positiver  wird,  was  man  an  der  Hervorwölbu  ng  der  Inte  r- 
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koslatraume  oder  dem  sackariigeo  Hervorpressen  der  Hautdecke  über  I 
(lod  Lunge  bei  angeborener  Pissura  slemi  und  analogen  erworbenen  Br 
korbdefecten  direct  sehen  kann. 

Die  Erweiterung  und  Wiederverengerung  des  Thorax  uod  damit  das  Vd 
der  aus- und  eingeathmeten  Luftmenge  ist  bei  ruhigem  Albmen  nicht  bei 
teod.    Es  kann  durch  das  stärkste  Atbmen  weit  mehr  Luft  ein-  und  ausgeü 
ben  werden.   Die  Menge  Luft,  welche  nach  der  gtl)rk8l«D  Inspiralion  susgeilM 
werden  kann,  nennt  Hutchinsok  Vital-KupacitSt  der  Lunge,  welche 
den  Erwachsenen  etwa  zu  3772  "  bestimmte.    Auch  nach  der  tiefsten  Eu 
tion  ist  noch  Kiemlich  viel  Luft  in  der  Lunge  enthalten.   Diese  nrUckstäni 
Luft«  betragt  zwischen  1800  — 1600  ".     Nach  einer  gewöhnlichen,  seid) 
Ausathuiung  bleiben  noch  etwa  3000  "  zurUck  (2500  — 3i00J.   Der  Uebe» 
über  die  erstere  Menge  wird  als  Beserveiuft  benannt.    Die  Menge  der( 
einen  gewohnlichen,  ruhigen  Athemzug  ein-  und  ausgeatbmeten  Luft,  die: 
spirationsluft,  betragt  etwa  KOO  "'.    Was  bei  tiefeter  Inspiration 
genommen  wird,  heisst  ComplementSrluft.     Es  wechseln  diese  GH 
l>edeutend  bei  verschiedenen  Individuen  und  KOrperiuständen,  namentlid 
Buhe  und  Bewegung.    Aus  den  angeführten  Zahlen  ergibt  sich,  dass  bei 
gewöhnlichen  Athuiung  kaum  mehr  als  Ve  der  in  der  Lunge  enthaltcDMi 
erneuert  wird  (Fig.  12?)  und  zwar  vor  allem  nur  in  der  Trachea  und  deDj 
seren  Bronchien. 

Die  Alveolen  werden  sieb  zunächst  nur  aus 
den  feinen  Bronchien  enthaltenen  Luft  füllen  kdi 
so  dftss  die  Erneuerung  ihres  Inhaltes  nicht  so  grüi 
sein  kann,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Lun^e. 
Luft  zeigt  stets  den  grOsslen  Kohlensau  rege  hall 
die  dirccl  an  den  Lungenblaschenwandungen  aaliBj 
Luftschicht  kann  sich  in  ihrer  KohlensUurespai 
nicht  von  dem  Blute  selbst  unterscheiden. 

MeaaappaTRte  der  Athemta«ivegnss.  —  Die  ViUlb 
wird  durch  Au&athmen  in  eioe  iii  Wasser  getauchte  und  mit' 
gerüllle  Glocke:  Spirometer,  welche  das  HesMO  de«' 
altimelen  Lurtvolums  erlaubt .  bestimmt.  Dsmit  das  Gevic 
Glocife  das  AuMthmen  niclil  behindert,  ist  dieses  durch  dart 
bangte  Gewiclite  aquilibrirl.  Zur  Messung  kann  auch  eil 
graduirle  Gasuhr,  in  welche  durch  einen  angeactitaa  Seil 
dieLurteingeathmel.d  h.  geblasen  wird,  vemeadet 
S»*ii  H tu:» III!,.,«.  Dip  >pt-  TESioFERJ.  In  iler  Hrzllichen  Praxis  haben  diese  iDStramaate 
ur'^'JT"  '■""  ^"'°'"  """  Anwendunggerunden.da  eseinigeUebung  im  Atbniee  bedarf 
ab  rtckiUidiia  LuK  div  '^  richllgeZahlenwerthe  erhallen  werden  goilan.  DieAiudehnfl 
□neb  mitfiirbKt  tifr«m  Aon-  Brusiraumes  bei  jedem  AUiemmg  wird  durch  ThorakoH 
Bthnun   aocta  in  dir  Liiiig*      gemessen  ,  unter  denen  ein  gewöhnliches  CenttroeterbBodi 

T.rbi.ii.1-    » <■  i(«Mn.urt,     jgg  ^j,„  ^^  jjg  B^g( ,    (       j  ^^^  ^ 

cdJt*tjfinüaBtWi%.  dtKon-  ^ 

piamnuiiun.  it  Vitale K»-  """"8  '•^n  Excursionen  detMlbeo  measeod  Mgt, das  eInhcM 
pKititoderAthBBiigigTeuc      zweckmtlsBigsle  scheint.   Hun's  Pnenmagraiph  latalB 

zum  Theil  aus  eiaem  elaaliaeben  HohleyllBder  baaMmd,  *| 
bei  der  Inspiration  erweilert  und  mit  einem  Manometar  vertrandaa 
Kymographiontrommel  regiitHren  kann.  Durch  BIiuImIimi 
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ibewegnng  messen  und  sich  auch  selbst  registriren  lassen,  z.  B.  durch  Anschlagen 
n.  Bei  Roserthal's  Phrenograph  wird  ein  Fühlhebel  vom  geöffneten  Abdomen 
s  Z'werchfell  angelegt ,  dessen  Bewegungen  man  direct  beobachten  oder  sich  in  der 
:hei]  Weise  aufschreiben  lassen  kann. 

^mS^räuBoh.  —  Das  Einströmen  der  Luft  bringt  in  den  Athemorganen  Geräusche : 
eröusche  hervor,  deren  Veränderungen  durch  Icranlthafte  Zustände  für  den  Arzt  von 
eit  werden.  Man  hört  sie,  wenn  man  das  Ohr  auf  die  Brust  auflegt.  In  den  starren, 
Hohlräumen :  der  Luftröhre ,  den  grossen  Luftröhrenästen  ,  ist  das  Geräusch  einfach 
I ;  in  den  feineren  Bronchien  mehr  »schlürfend«,  zischend.  Man  nennt  dieses  letztere, 
ahnliche  Geräusch  vesikuIäresAthmen,  daserstere,  A  ähnliche  bronchiales 
1.  Das  vesikuläre  Athmen  zeigt  sich  normal  nur  deutlich  bei  Kindern ,  bei  denen 
Ausathmung  ein  deutliches  Geräusch  verursacht.  Bei  gesunden  Erwachsenen  sind 
usche  undeutlich,  bei  der  Exspiration  meist  gar  nicht  vernehmbar.  Durch  verstärkte 
Exspirationen  unter  dem  Einfluss  von  Gemüthsbewegungcn  oder  Leidenschaften 
r  auch  bei  Erwachsenen  laut  hörbare  Geräusche,  die  in  dem  Rachen,  der  Stimmritze 
Luftröhre  entstehen:  Seufzen,  Gähnen,  Schluchzen,  Lachen.  Bei  jeder 
)n  wird  ein  Druck  auf  die  Baucheingeweide  ausgeübt ;  wird  derselbe  willkürlich  durch 
SS  der  Stimmritze  nach  starker  Einathmung  verstärkt,  und  werden  gleichzeitig  die 
i!>keln  kräftig  contrahirt,  so  können  dadurch  Mastdarm,  Blase,  Uterus  in  ihrem  Ent- 
icstreben  unterstützt  und  entleert  werden  :  Bauchpresse. 

negativen  Druck  im  ruhenden  Thorax  durch  die  Elasticität  der 
hat  DoDERs  zu  etwa  6  mm  Quecksilber  bestimmt,  indem  er  an  der  Leiche  die  Luft- 
tdicht  durch  ein  Manometer  verschloss  und  nun  die  Brusthöhle  durch  Einstechen 
Contractionen  der  Bronchienmuskulatur  werden  durch  Verengerung  der 
n,  deren  Raum  dann  auch  zum  Theil  von  dem  Alveolengcwebe  der  Lunge  eingenom- 
len  muss,den  negativen  Druck  in  der  Lunge  steigern  können.  Der  negative  Druck 
Lungen  existiri  bei  dem  Fötus  und  bei  dem  Neugeborenen  vor  der  ersten 
n  g  noch  nicht ,  da  sonst  Fruchtwasser  in  die  Lungen  eintreten  müsste.  Durch  die 
mung  tritt  eine  dauernde  Erweiterung  des  Brustraums  ein  und  damit  jener  negative 
reicher  sich  sofort  auf  die  von  Do.nders  gefundene  Höhe  von  8 — 7  mm  Quecksilber 

.  BeR>'STE15). 

Spannung  der  Luft  in  der  Lunge  erfährt  bei  ruhigem  Athmen  nur  geringe 
-ungen.  In  der  Luftröhre  beträgt  sie  bei  der  Exspiration  höchstens  2—3,  bei  der 
m  nur  1  mm  Quecksilber,  in  den  Lungen  selbst  sind  die  Druck  Veränderungen  meist 
inger.  Donders  führte  in  ein  Nasenloch  luftdicht  ein  Manometer  ein,  dessen  Queck- 
id  er  auf  einer  Kymographiontrommel  registrirte.  Bei  stärkster  Athembewegung  sah 
eizativen  Inspirationsdruck  auf  36  —  74  mm,  den  positiven  Exspirationsdruck  auf 
mm  Quecksilber  steigen.  Bei  schwachen  und  stärksten  Athembewegungeu  fand  ich 
he  Verbältniss ,  dagegen  finde  ich  bei  mittelstarkem  Athmen  die  Druckverhältnisse 
und  Einathmung  gleich. 

1  gewöhnlichen  Inspiriren  wird  der  Widerstand ,  welchen  die  Lungen  ihrer  Ausdeh- 
zegensetzen,  das  Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  durch  Muskelaktion  überwunden.  Die 
V eiche  bei  einer  in spiration  gewöhnlich  zur  Verwendung  kommt, 
t  DoNDERS,  abgesehen  von  der  Torsion  der  Rippen  ,  zu  4i,8  Kilogramm.  Beim  ge- 
en  Exspiriren  wirkt  dieses  Gewicht  grüsstentheils  als  Elasticität. 
rEEic  deducirt,  dass  bei  der  Inspiration  als  Resultat  der  Zwerchfell-  und  Thorax- 
ion eine  gewisse  Ungleichheit  in  der  Ausdehnung  der  Lungen  auftrete, 
o  bedeutender  ist ,  je  mehr  die  Thätigkeit  der  Thoraxwand  überwiegt.  Im  Allge- 
b'erden  die  Oberlappen  stärker  gedehnt ,  als  die  unteren,  und  speciell  die  Umgebung 
•reo  Rftnder  am  stärksten.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  der  Widerstand  der  gedehn- 
eomasaen  die  Form  und  Bewegungsrichtung  der  starren  oder  nahezu  starren  Thorax- 
»,  Phjslologie.  4.  AqA.  33 
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wand  nicht  zu  ändern  vermag ,  und  die  durch  die  Thoraxwand  allein  bewirkte  ungleid 
Dehnung  durch  die  Mitaktion  des  Zwerchfells  meist  nur  theilweise  ausgegllcheo  werden 
Gasemeuerung  in  der  Lunge.  —  Grehant  hat  den  Verkehr  der  eingeathmeten 
mit  der  schon  in  der  Lunge  befindlichen  dadurch  zu  bestimmen  versucht ,  dass  er  auf  eu 
500  cc  Wasserstoff  einathmete,  und  nun  bei  nachfolgender  Luftathmung  den  Zeitpunkt 
stimmte,  wann  aller  eingeathmete  Wasserstoff  die  Lunge  wieder  verlassen  hat.    Er  fand 
Athemluft  erst  nach  dem  6. — 40.  Athemzuge  wieder  wasserstofffrei.     Annähernd  so  ^ird 
sich  auch  mit  der  eingeathmeten  atmosphärischen  Luft  verhalten.     Nach  der  ersten  Ai 
mung  [500 cc)  sollen  von  den  500 cc  Wasserstoff  noch  830 cc  jn  den  Lungen  sein,  welche 
gleichmässig  vertheilt  haben.    Dieses  Resultat  überträgt  Grehant  direct  auf  die  cingeat 
atmosphärische  Luft.     Jeder  Cubikcentimeter  Alveolenluft  würde  dann  bei  einem  mit 

Lungenvolumen  von  2930  cc  bei  einer  Einathmung   von  500  <^  atmosphttri scher  Luft 

=  0,443«  frischer  Luft  mit  0,023 <•<•  0  erhalten.    Diese  Zahl  0,443«  ^\rd  als  Vcntilatio( 
coefficient  bezeichnet,  dessen  Grösse,  wie  man  sogleich  sieht,  von  dem  Lungenvolumj 
dem  inspirirten  Luftvolum  abhängig  ist.     Das  Lungen volumen  bestimmte  Grehant 
falls  durch  Wassei*stofTeinathmung,  indem  er  aus  einem  geschlossenen  Räume,  der  pi 
4  Lit^jr  Wasserstoff  enthielt,  so  lange  athmete  (4—6  Athemzuge  genügten),  bis  sich  derWs 
Stoff  glcichmässig  in  der  Lungenluft  und  der  ausgeathmeten  Luft  vertheilt  hatte.    Er 
stimmte  nun  den  restirenden  WasserstofTgchalt  in  dem  anfänglich  ganz  mit  Wasserstoff 
füllten  Gefäss  und  konnte  nun  unter  der  Annahme,  dass  der  fehlende  WasserstolT  sieb  ia 
Lungonluft  in  demselben  Procentverhältniss  vertheilt  hatte  wie  aussen ,  das  LungcnvoU 
berechnen.     Er  fand  so  bei  Erwachsenen  eine  Schwankung  des  Lungenvoluuiens  von  i41 
bis  3220«  (cf.  oben  S.  514). 


Die  Frequenz  der  Athemzuge  und  der  Nerveneinfluss  auf  die  Athmung.^ 

Die  Zahl  der  Athemzuge  in  der  Minute  ist  nach  verschiedenen  Umstä 
schwankend.  Schon  bei  geringen  Muskelanstrengungen  z.  B.  sehen  ^^i^ 
Alhenirliylhmus  sich  beschleunigen,  und  zwar  noch  früher  als  die  Frequeni 
Herzschläge ,  die  wir  unter  demselben  Einfluss  zunehmen  sahen.  Schon 
durch ,  dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athembew  egungen  rieht 
verändern  wir  ihren  gewöhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wir  bei  irgend  JeiiM 
die  Athemzuge  zahlen  wollen ,  so  müssen  wnr  das ,  um  sichere  Resultate  zu 
halten,  ohne  sein  Vorwissen  thun.  IIltciu>cson  zählte  bei  beinahe  2000  Persoi 
ohne  ihr  Vorwissen  die  Athemzuge,  und  es  stellte  sich  heraus ,  dass  die  gi 
Mehrzahl  zwischen  1 6  und  24  Mal  in  der  Minute  athmeten ,  dabei  kamen 
Athemzuge  in  der  Minute  weitaus  am  häufigsten  vor  ivon  1731  athmeten  5) 
20  Mal  in  der  Minute; .  Die  unterste  Zahl  für  die  Athemfrequenz  Gesunder  war! 
die  oberste  40,  diese  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  waren  beide  gleich  selta 
Während  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das  Herz  vierContraetioiMi 

Wie  die  Zahl  der  Herzcontraclionen ,  so  sinkt  auch  die  normale  Frequei 
der  Athembeweüunizen  von  der  Geburt  bis  zum  kräftigsten  Mannesalter ,  d 
von  da  wieder  etwas  zuzunehmen.  Die  Zählungen  von  Qlbtklet  ergaben  I 
mittlere  Frequenz  der  Athmungen  in  der  Minute :  Xeugebomes  Kind  44 :  5  Jabj 
alt  26;  15—20  Jahre  alt  20  f  20—25  Jahre  alt  18,7;  25—30  Jahre  all  « 
30—50  Jahre  alt  18,1. 

In  Krankheiten  kann  die  Zahl  der  Athemzuge  bedeutend  sinken  oder  noc 
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3ger  steigen.  Alles ,  was  die  Oxydationen  im  Organismus  steigert  : 
Entzündung  etc.,  steigert  auch  die  Athemfrequenz ;  eine  im  Allgemeinen 
te  Körpertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor, 
d  Athemfrequenz  steigen  dabei  ziemlich  gleichmässig.  Wir  finden  alle 
,  welche  die  Herzaktion  verändern,  auch  bei  der  Athemfrequenz  wirk- 
erdauung,  Gemüthsbewegung ,  Schwächezustände  vermehren  beide, 
bliche  Geschlecht  zeigt  meist  eine  grössere  Athemfrequenz  als  das 
le. 

*  können  die  für  gewöhnlich  unwillkürlich  vor  sich  gehenden  Athem- 
ifijen  auch  willkürlich  anregen,  in  ihrem  Rhythmus  und  ihrer  Tiefe  ver- 
fUr  kurze  Zeit  auch  ganz  unterbrechen.  Doch  zwingt  nach  einer  solchen 
^chung  uns  sehr  bald  diesAthemnothazu unwillkürlichen,  verstärk- 
beschleunigten Athembewegungen.     Das  von  dem  Willen  aus,  aber 

lectorisch  und,  wie  es  wenigstens  scheint,  auch  automatisch  erregbare 
Centrum  dieser  complicirten  Bewegungen ,  welche  zu  einer  Erweite- 
?r  Verengerung  des  Brustraumes  und  der  Lungen  führen ,  ist  in  dem 
rten  Marke  gelegen  und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen  Stelle  des- 
an  der  Ursprungsstelle  des  Vagus  und  Accessorius.  Die  Jäger  kennen 
?lle,  Flourens'  Noeud  vital,  an  welcher  dem  angeschossenen  Thiere  der 
nger  eingestossen  wird,  wodurch  das  Alhmen  und  mit  diesem  das  Le- 
rt  vernichtet  wird.  Vom  Athemcentrum  werden  die  Athemnerven 
hrenici,  die  äusseren  Thoraxnerven)  in  Aktion  versetzt,  um  dann  ihrer- 
Athemmuskulatur  zur  Thätigkeit  anzuregen.  Ununterbrochen  pflanzt 
dieser  Stelle  aus  ein  regulirender  Antrieb  auf  die  Athembewegun- 
Das  Experiment  beweist,  dass  diese  Regulirung  in  einer  bestimmten 
gkeit  vom  Vagus  steht.  Es  gelangen  wahrscheinlich  von  dem  Ver- 
sbezirke des  Vagus  in  den  Eingeweiden  (z.  B.  den  Lungen)  Anregungen 
Noeud  vital,  welche  eine  raschere  Erregungsfolge  der  AthemnerN^en 
ifen.  Es  scheint  das  dadurch  bewiesen  zu  werden ,  dass  nach  Durch- 
ing  des  Vagus  am  Halse  die  Athemfrequenz  sehr  bedeutend  sinkt, 
ind,  dass  nach  der  Durchschneidung  die  electrische  Reizung  des  cen- 
Vagusendes  die  Athemfrequenz  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wieder 
nigt  und  schliesslich  durch  Verstärkung  der  Reizung  sogar  eine  krampf- 
n  a  t  h  m  u  n  g  hervorrufen  kann.     Die  Athembewegungen  werden  wäh- 

•  Verlangsamung  nach  der  Vagusdurchschneidung  entsprechend  tiefer, 
;eine  Verminderung  in  der  in  einer  gegebenen  grösseren  Zeit  ein-  und 
nieten  Gasniengen  ebenso  wenig  wie  im  Chemismus  des  Gaswechsels 
d  Ral'bbr)  eintritt.  Die  Leistung  der  Medulla  oblongata  bleibt  also  im 
lie  gleiche ,  sie  wird  nur  anders  vertheilt  (J.  Rosexthal)  .  Es  gelingt 
inchen;,  durch  l heilweise  Abtrennung  des  Athemcentrums  in  der  Me- 
ongata  lange  Athempausen  mit  eingeschobenen  Athemkrämpfen  (Cheyn- 
'hanomen,  Lcciaxi)  zu  erhalten.  In  diesen  Pausen  gelingt  es,  durch 
;che  electrische  Reizung  der  Medulla  oblongata  und  bei  gleichzeitiger 
der  beiden  durchschnittenen  centralen  Vagusenden  künstliche  Respira- 
egungen  des  Zwerchfells  hervorzurufen.  Nach  vollkommener  Abtren- 
$  Athemcentrums  können  durch  rhythmisches  Tetanisiren  (50  Reize  in 
b)  regelmässige  Athembewegungen  des  Zwerchfells  hervorgerufen  werden 

88» 
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(H.  Kbonegker  und  M.  Margkwald).  J.  RoaENTHAL  fand,  dass  Hand  in  Hand  n 
dem  reflectorisch  zur  Inspiraiion  reizenden  Erregungszustand,  der  im  Vagi 
verläuft,  demNoeud  vital  auch  noch  von  den  sensiblen  Nerven  des  KdU 
kopfes,  vom  Nervus  laryngeus  superior,  eine  entgegengesetzt  wirkend 
Erregung  zugeleitet  werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerv  durchschDitt^ 
und  sein  centraler  Stumpf  electrisch  gereizt ,  so  verlangsamt  sich  die  AthMi 
frequenz,  endlich  bleibt  das  Zwerchfell  erschlafft  stehen,  die  Athembewegan; 
sistiren  ganz ,  bei  der  stärksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathemmuskela 
Thätigkeit.  Der  dem  verlängerten  Marke  —  centripetol  —  zugeleitete  Ei 
gungszustand  des  Vagus  regt  also  zur  Inspiration  an,  die  in  dem 
superior  verlaufenden  Nervenfasern  können  dagegen  reflectorisch  vom 
köpfe  aus  das  Athemcentrum  zur  Einleitung  von  Exspiration sbewegui 
veranlassen.  Da  also  der  Laryngeus  die  aktiven  Bewegungen  der  Inspii 
verhindert  und  wenigstens  primär  die  Athembewegung  verlangsamt  und 
unterbricht,  so  kann  man  ihn  als  einen  Hemmungsnerven  für  das  Atl 
centrum  ansprechen ,  ähnlich  wie  wir  den  Vagusstamm  als  Hemmungsnei 
für  die  nervösen  Herzcentralorgane  kennen  gelernt  haben.  Durch  stärkere 
zung  sehen  wir  freilich ,  was  bei  anderen  Hemmungsnerven  nicht  der  Fall 
eine  Reihe  neuer  Bewegungen  (Exspirationsbewegungen)  auftreten.  Vagus 
Laryngeus  superior  sind  regulirende  Nerven  für  die  Athmung.  Vei 
samend  wirkende  Fasern  sollen  dem  Noeud  vital  auch  durch  andere  Nerven, 
Allem  durch  den  Laryngeus  inferior,  zugeleitet  werden  (Pflügbr,  Hsring  u. 
Exspirutionsbewegungen  scheinen  unwillkürlich,  reflectorisch  auch  auf 
der  sensiblen  Hautnerven  eintreten  zu  können,  wenigstens  sind  mit 
»Sehauerna  vor  Kälte  krampfhafte,  geräuschvolle  Exspirationsbewegungen 
bunden,  dagegen  erregt  das  Erschrecken  durch  Anspritzen  mit  kaltem  Wi 
Inspirationen.  Die  erste  Athembewegung  des  Neugebomen  wollte  man 
allein  vom  Kältereiz ,  der  von  der  Haut  aus  auf  das  Athemcentrum  refli 
würde,  ableiten,  sicher  wirkt  hier  die  durch  die  Unterbrechung  der  Ph 
athmung  eintretende  chemische  Veränderung  des  Blutes  mit,  w^elche  auf: 
Athemcentrum  erregend  wirkt.  Langbnoorff  findet ,  dass  schwache  sei 
Reizung  beschleunigend,  starke  verlangsamend  auf  die  Athembewegi 
wirke.  Bei  Hirndruck  sehen  wir  die  Zahl  der  Athemzüge  sehr  bedeut 
bis  auf  mehr  als  die  Hälfte  herabgesetzt,  ebenso  die  Pulsbewegung.  —  Der| 
vagus  ist  der  trophische  Nerv  der  Lunge  (cf.  unten  die  Zusammen! 
lung  der  Funktionen  der  Hirn-  und  Rückenmarksnerven) .  Durchschneii 
der  Nn.  phrenici  lähmt  das  Zwerchfell  (W.  Alyschbwscy) . 

Die  Athembewegungen  können  (bei  Kaninchen]  durch  energisches  ktt«| 
liches  Einblasen  von  Luft  in  die  Lungen  ganz  sistirt  werden :  A  pn  o  e  (J.  Root 
thal).  Hoppe-Sbyler  stellt  die  Gründe  zusammen,  welche  dafür  sprechen,  d4 
dieser  Zustand  nichts  als  ein  Ermüdungsresultat  der  durch  die  Versuche  | 
misshandelten  Respirationsmuskeln  sei.  Andere  denken  an  mechanische  li 
zung  der  Athemnervcn;  Brown-S^quard  meint,  dass  durch  die  »LufteinU 
sungena  die  Lungenzweige  des  Vagus  gezerrt  und  dadurch  gereizt  wtlrden.  Nq 
RosENTHAL^s  Ausicht  wäre  die  Ursache  der  mangelnden  Athembewegungen  d 
dass  das  Blut  mit  Sauerstoff  durch  das  künstliche  Einblasen  desselben  in  i 
Lungen  fortwährend  gesättigt  sei ;  er  glaubt ,  dass  in  diesem  Zustand  der  Oq 
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aus  Ueberfluss  an  Sauerstoff  im  Blute  nicht  athmet  und  zur  Erhaltung 

Terbrennungen  nicht  zu  athmen  braucht.     Apnoe  wäre  so  das  Wider- 

m  Athemnoth,  Dyspnoe,  welche  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im 

intritt  und  mit  den  beschriebenen  starken ,  krampfhaften  Athembewe- 

und  allgemeinen  Muskelkrämpfen  einhergeht.     Ausser  dem  Sauerstoff- 

sebeint  wohl  auch  die  Kohlensäure  anregend  auf  das  Athmungscentrum 

:eii.     Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensäure  im  Blute  und  hoch- 

r  Sauerstoffmangel  lähmt  endlich  das  Gentrum  der  Athembewegungen, 

es  gar  keiner  Aktionen  mehr  fähig  ist.     Ebenso  lähmt  die  Kohlensäure 

e  übrigen  Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Rückenmarks.   Lässt  man 

energischen  Kohlensäurestrom   in  den  Athmungsapparat  eintreten,  so 

l ,  wie  beim  Einblasen  von  Sauerstoff,  ebenfalls  Stillstand  der  Athmung 

eizung  der  in  derNasenschleimhaut  endigenden  Tri  gern inusfasern, 

»r  Vagusendigungen  (Filehnb)  . 

osEXTHAL  hat  angenommen ,  dass  der  Ausdebnungszustand  der  Lunge  mechanisch 
a torischen  Fasern  erregt,  und  z^^ar  scheint  dabei  insofern  eine  Selbststeuerung 
imung  einzutreten  (Heritig),  als  die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Inspiration  die 
»risch  wirkenden ,  hemmenden  Fasern  erregt ,  während  umgekehrt  durch  das  Zu- 
»inken  der  Lunge  bei  der  Exspiration  die  beschleunigend  wirkenden,  inspiratorischen 
rregt  werden. 

hat  darüber  discutirt ,  ob  das  die  Anregung  vermittelnde  Moment  in  der  MeduUa 
a  der  Sauerstoffmangel  oder  die  Kohlensäureüberladung  im  Blute  und  in  derGewebs- 
it  der  betreffenden  Lokalität  sei.  Kohlensäureanhäufung  und  Sauerstoffmangel  kom- 
r  normal  meist  gemeinsam  zur  Wirkung,  ebenso  das  umgekehrte  Verhältniss.  Rosen- 
perimente  zeigen ,  dass  Sauerstoffmangel  ohne  Kohlensäureanhäufung  bei  der  Ath- 

indifferenten ,  sauerstofffreien  Gasen  Athmung  anregt  und  Dyspnoe  bewirkt ,  ebenso 
»r  auch  das  Einblasen  Sauerstoff-  und  kohlensflurereicher  Gasgemische  (Traube),  so 

Frage  gegenwärtig  noch  unentschieden  ist.  Am  naheliegendsten  scheint  es,  mit 
zu  schliessen,  dass  sowohl  Sauerstoffmangel  als  Kohlensfiureanhäu- 
reffend  auf  das  Athmungscentrum  wirken.  Wenn  das  Blut  sehr  sauerstoffreich  ist, 
er,  wie  Rosekthal  nach  seinen  Experimenten  über  Apnoe  schliesst,  die  Kohlensäure 
sr  erregend  als  sonst.  Gewiss  betheiligen  sich ,  wie  ich  aus  meinen  Beobachtungen 
nüdendeStoffe  abnehme,  noch  andere  aus  dem  Stoffwechsel  hervorgehende  8ub- 
ind  die  daraus  resultirende  Veränderung  der  Gewebsflüssigkeit  an  der  Reizung  des 
itrums.  Die  Blutveränderung,  welche  die  Athmung  anregt,  braucht  nach  vielfältigen 
mten  nur  lokal  in  dem  Gcfässgebiete  der  Medulla  einzutreten,  was  man  durch  Verhin- 
es  arteriellen  Zuflusses  oder  venösen  Abflusses  des  Blutes  vom  Gehirn  leicht  demon- 
inn. 
;b]ia95.  fand,  dass  Erhöhung  der  Körpertemperatur  eine  Steigerung  der 

und  Energie  der  Athembewegungen  zur  Folge  hat.  Goldstein  führte  diese  Wirkung 
rhöhung  der  Temperatur  des  Blutes  in  den  Gef^ssen  des  Gehirns  zurück. 
iea  Ant  ist  die  Kenntniss  der  Erscheinungen ,  die  man  unter  den  Namen  Djspaae 
nfasst,  und  die  schliesslich  in  Erstickung,  Suffokation,  übergehen,  von  grosser 
eit.  Die  Veränderungen,  welche  das  Blut  bei  irgendwie  erzeugter ,  mangelhafter 
laufnahme  und  Kohlensäureabgabe  in  der  Athmung  erfährt,  bewirken  Dyspnoe,  d.  h. 
eine  Veriangsamung,  aber  besonders  eine  Vertiefung  der  Athemzüge  unter  Betheili- 
accessorischenAthemmuskeln.  Dadurch  wird  bei  Athmung  in  normaler  atmospfaäri- 
t  dem  Blute  mehr  Sauerstoff  zugeführt ,  die  Kohlensäure  reichlicher  abgeschieden, 
er  gestörte  Athmungsvorgang  dadurch  mehr  oder  weniger  zur  Norm  zurückgeführt 
Sinne  einer  Selbststeuerung.    Steigern  sich  dagegen  die  betreffenden  Blutverände- 
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rungen  noch  weiter,  so  müssen  wir  zwischen  den  Wirkungen  der  KohlensMiireaiihfti 
den  Wiriiungen  der  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  unterscheiden.  Erstere  bewirkt 
nur  gesteigerte  Dyspnoe,  letztere  allgemeine  klonische  Krämpfe  der  Körpermuskel 
von  einem  ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  gelegenen  Centrum  ausgehen.  Auch  d 
bewegungen  bekommen  nun  einen  krampfhaften  Charakter,  die  Geftlssmuskeln  co 
sich,  was  man  an  dem  Erblassen  des  Augenhintergrundes  bei  erstickenden  Kaninch 
constatiren  kann.  Störung  in  der  Blutzufuhr  zum  Gehirn ,  z.  B.  Verschliesscn  der 
und  Vertebralarterien,  ebenso  Verbluten  (Kussmaul,  Tenner)  bringen  auch  zunächs 
und  dann  AUgemeinkrfimpfe  hervor.  Die  Steigerung  der  durch  die  Störung  in  der  I 
lation  entstehenden  chemischen  Gewebsumönderungen  in  der  Medulla  (Anhttufuoj 
denderSubstanzen),  endlich  der  Mangel  des  zu  jeder  Aktion  der  Gewebe  wie  d 
plasma  nöthigen  Sauerstoffs  vernichtet  die  Erregbarkeit  der  Nervencentra  und  * 
Athembewegungen  und  Krömpfe ,  es  tritt  Aspkjxle  ein  ,  aus  der  mit  dem  Aufhören 
aktion  der  firstlckoigtttd  sich  ausbildet.  KüistUdie  Respintitn  ist  noch  im  Stande ,  c 
wieder  zu  bringen,  besonders  wenn  das  Herz  noch  schlägt,  nach  R.  Böhm  auch  bis  4 
nach  dem  Aufhören  der  Herzkontraktionen.  Die  künstliche  Athmung  besteht  in  eint 
mischen  Zusammenpressen  und  Wiederausdehnen  des  Brustkorbes  mit  den  beider 
gelegten  oder  den  unteren  Thoraxrand  umgreifenden  Händen ,  wobei  der  Asphykt 
den  Rücken  gelagert  wird.  Der  Mund  des  Patienten  wird,  auch  mit  Anwendung  vo 
z.  B.  durch  Einschieben  von  passenden  festen  Gegenständen ,  wie  Schlüssel ,  zwi< 
Zähne ,  geöffnet ,  die  Zunge  mit  einem  Tuche  erfasst  und  möglichst  weit  herausgez> 
den  Kehldeckel  zu  heben.  Hierbei  Oeffnen  der  Fenster,  um  frische  Luft  zuzufiihrec 
nung  (Oeffnen)  aller  den  Patienten  in  der  Athmung  beengenden  Kleidungsstücke  etc. 
den  Druck  mit  den  Händen  beim  künstlichen  Respiriren  gegen  die  Mitte  und  dei 
Abschnitt  des  Brustkorbes  aus,  wodurch  auch  das  Zwerchfell  mit  beeinflusst  wird , 
auch  durch  Auflegen  der  Hand  auf  den  Bauch  und  rhythmisches  Pressen  dessclbci 
Richtung  nach  oben  allein  zur  künstlichen  Athmung  verwenden  kann.  Vor  Anwend 
Gewalt  hat  man  sich  zu  hüten,  namentlich  bei  asphyktischen  Neugeborenen.  N 
samer  Unterbrechung  des  Placentarkreislaufs  bei  lang  dauernden  Geburten  tritt  A 
bei  Neugeborenen  bekanntlich  häufig  auf,  indem  schon  bedeutende  Störungen 
leben  mit  Dyspnoe  sich  einstellen ,  ehe  Gelegenheit  zur  Sauerstoffaufnahme  durch  di 
gegeben  war.  Bei  der  Rückkehr  der  normalen  Athmung  infolge  der  künstlichen  sieh 
nächst  einzelne  krampfhafte  Athembewegungen  auftreten ,  aus  denen  sich  bei  Rücl 
Lebens  die  normale  Athemfolge  entwickelt.  Anwendung  der  Electricität  zur  k\ 
Athmung  vergleiche  man  unten  bei  Electricität. 

DasBlutderErstickten  ist  nach  Setschenow  sauerstoflfrei ,  das  arterielle 
venöse,  die  keinen  Farbenunterschied  mehr  zeigen,  beide  sind  schwarzroth. 
Luftzutritt  mit  dem  Spektroskop  untersuchte  Blut  zeigt  das  Spektrum  des  (reducirter 
globins  (S.  407).  Die  Kohlensäure  ist  dem  Sauerstoffmangel  nicht  entsprechend 
der  Stickstoffgehalt  des  Blutes,  der  Gehalt  an  gebundener  Kohlensäure  scheint  un> 
Die  sogenannte  Cyänose,  die  sich  bei  andauernder  Dyspnoe  einstellt,  kennzcic 
durch  die  bläuliche  Färbung  der  Lippen  und  Schleimhäute  und  die  livide  Blässe  d« 
Haut,  der  Körper  ist  kühl,  schlaff,  Neigung  zur  Schlafsucht,  Sopor,  stellt  sich  ein,  die 
ist  etwas  frequenter.  Alle  diese  Erscheinungen  beruhen  auf  dem  Mangel  an  Sauerste 
Blut  dunkler  macht  und  den  Stoffwechsel  und  damit  Wärme-  und  Kraftproduktion  h 

Die  Dyspnoe  und  die  daraus  sich  entwickelnde  Asphyxie  undErstickui 
wie  gesagt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  \hren  Grund  in  mangelnderSauerstof 
zum  Blute,  entweder  zum  Gesammtblute  oder  zu  dem  Blute  des  Athemcentrams  all 
Sauerstoffmangel  kann  hierbei  eintreten  entweder  dadurch ,  dass  die  Zufuhr  dessc 
Blute  gestört  oder  vernichtet  ist  durch  Behinderung  in  der  Athmung:  Verscl 
Stimmritze,  der  Luftröhre,  der  Bronchien,  Zusammensinken  der  Lunge  durch  Druck 
thorax  oder  Exsudate) ,  thcilweise  krankhafte  Unwegsamkeit  des  Lungengewebes ;  d 
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Igen  können  z.  B.  bei  Chloroform irten  aufhören  oder  bei  Neugeborenen  nicht  begin- 
iich  die  Behinderung  der  Hautathmung  (Firnissen)  scheint  zum  Theil  in 
rirknngen  hieriier  zu  gehören.  Andrerseits  kann  al>er  auch  das  B lui  nicht  oder  nicht 
d  zn  den  Respirationsorganen  gelangen ,  entweder  indem  es  in  den  ner\-ösen  Central- 
der  Athmung  stagnirt ,  oder  wegen  Verschlusses  der  Pulmonalis  oder  deren  Haupt- 
oder es  fehlt  das  Blut  wie  bei  der  Verblutung  mehr  oder  weniger  ganz.  Der  absolute 
lative  Mangel  des  Sauerstoffs  im  Athemmedium ,  in  der  zum  Athmen  dargebotenen 
inn  ebenso  Mangel  der  Sauerstoffzufuhr  bewirken ,  z.  B.  bei  Athmung  im  abgeschlos- 
uflraum ,  wobei  aber  auch  die  Kohlensäure  noch  mit  zur  Wirkung  kommt ,  dann  bei 
-such  der  Athmung  in  i  n  d  i  f  f  e  rentenGasen,im  luftleeren  Raum ,  unter  Wasser  etc. 

e  eigenthümliche  Ursache  der  Sauerstoff  Verarmung  des  Blutes  haben  wir 
ben  S.  434  in  der  Aufnahme  von  Kohlenoxydgas  und  Schwefelwasserstoff- 
.  ins  Blut  bei  der  Athmung  kennen  gelernt.  Das  erstere  Gas  treibt  den  im  Blute  be- 
en  Sauerstoff  aus  und  macht  die  Blutkörperchen  [Haemoglobin)  zunächst  unfähig, 
Sauerstoff  in  sich  aufzunehmen.  Andere  Gase ,  wie  z.  B.  der  Schwefelwasserstoff, 
;n,  wie  wir  sahen,  ebenfalls  dem  Blute  seinen  Sauerstoffgehalt.  Asph^-xie  aus  Kohlen- 
gift ung  kann  nur  durch  sehr  lange  fortgesetzte  künstliche  Athmung  aufgehoben  wer- 
er  ist  die  Transfusion  des  Blutes  (W.Kühne]  angezeigt.  Ist  die  selbständige 
g  dagegen  nur  gestört  und  unregelmässig  (Dyspnoe],  so  ist  die  künstliche  Athmung  am 
:1a  dann  noch  nicht  alles  Blutroth  sich  mit  Kohlenoxyd  verbunden  hat  und  der  gesunde 
s  Blutes  bei  gesteigerter  Athmung  noch  hinreichen  wird,  das  Leben  zu  erhalten. 

sowohl  für  die  Athmung  als  für  das  Leben  indifferente  Gase  bezeichnet  man 
welche  mit  der  genügenden  Sauerstoffmenge  gemischt,  eingeathmet,  das  Leben  nicht 
ichtigen  ,  für  sich  allein  geathmet  aber  auch  das  Leben  nicht  erhalten  können.  Nur 
ff  und  Wasserstoff  scheinen  ganz  indifferent,  man  führt  auch  noch  das  Grubengas  an. 
hluss  der  Stimmritze  tritt  durch  die  Wirkung  der  sogenannten  irrespirablen 
in.  welche  Stimmritzenkrampferzeugen.  Hierhergehören  alle  gasförmigen 
n  ,  zunächst  die  Kohlensäure,  Salzsäure,  schwefeligc  Säure  etc.,  und  die  säurcbilden- 
e,  z.  B.  Stickoxydgas,  das  sich  mit  Sauerstoff  in  Untersalpctersäure  verwandelt.  Auch 
sehe  Gase:  Ammoniak,  Methylamin  etc.,  sowie  Chlor  und  Ozon  bewirken  Slimm- 
anipf;  führt  man  diese  Gase  durch  Luftröhrenfisteln  ein  ,  so  wirken  sie  giftig,  sie  er- 
ungenentzündungen  (Traube),  ebenso  ,  wenn  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  oder 
^i  inferiores  die  Stimmbänder  gelähmt  sind. 
>er  das  Verhalten  der  Gase  zum  Blute  vergleiche  man  das  Nähere  oben  bei  Blut. 

3  Bewegungen  der  Lnnge.  —  Die  Athembewegungen  der  Lungen  können  dem 
idurch  sichtbar  gemacht  werden ,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Brustwand  bei 
n  Thieren  abträgt  bis  auf  das  Rippenfell ,  die  Pleura  costalis.  Man  sieht  dann  durch 
jrchscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben.  Die  Verschiebung  findet  vor 
on  oben  nach  unten  statt ,  wenn  das  Zwerchfell  sich  abplattet  und  von  der  Brustwand 
Das  Herabsteigen  der  Lunge  zieht  dabei  auch  Kehlkopf  und  Luftröhre  nach  abwärts, 
n  von  aussen  am  Halse  sehen  kann.  Die  Erweiterung  des  Thorax  nach  der  Seite  und 
»me  zwingt  die  Lungen ,  sich  auch  von  vorne  nach  hinten  zu  verschieben.  Bei  jeder 
Einathmung  schieben  sich ,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des  Herzstosses  angeführt 
die  vorderen  Lungenränder  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein ,  so  dass  das  Herz, 
»  bei  einer  tiefen  Ausathmung  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Brustwand  anliegt ,  nun 
»er  durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenränder  getrennt  wird.  Bei  dem  Menschen 
1  sehr  häufig  krankhafte  Verwachsungen  der  beiden  Pleuraplatten  vor,  dadurch  wird, 
t  Verwachsungsstellen  geringe  Ausdehnbarkeit  zeigen ,  die  Verschiebung  der  Lungen 
Irustwand ,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachsung  gehindert,  gleichzeitig  aber 
?  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Richtung ,  welche  die  Verschiebung  der  Lunge  for- 
irde ,  unmöglich  gemacht.    Durch  derartige  ausgebreitetere  Verwachsungen ,  wie  sie 
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iD  Folge  von  Entzündungsproces8en  der  Pleura  bei  Luogenkrankheiteu  eintreteo,  nimmt  dali 
die  vitale  Kapacität  der  Lungen  oft  bedeutend  ab. 

Fftr  den  Arit  sind  noch  einige  Veränderungen  des  mechanischen  Atbemvorganges  n 
Wichtigkeit:  Niesen  und  Husten.  Beides  sind  reflektorische  Vorgange,  bei  beiden  U^ 
auf  eine  tiefe  Inspiration  eine  oder  mehrere  kräftige ,  plötzliche  Exspiratioosstösse.  Bei  dei 
Husten  folgt  vor  den  Euspirationsstössen  noch  ein  krampfhaftes  Verschiiessen  der  Stinunrita 
welcher  Verschluss  durch  die  heftigen  Ausathemstösse  für  kurze  Zeit  unterbrochen  wird,  i 
diesem  Fall  wird  der  Brustraum  so  weit  zusammengepresst ,  dass  der  negative  Druck  in  Ui| 
in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.  Es  tritt  dann  eine  venöse  Stauung  ein ,  die 
besonders  am  Kopfe  sichtbar  macht:  Blauhusten  etc.  Der  Husten  entsteht  reflektorisch 
Reizung  der  Luftwege  (Laryngeus  superior),  kann  aber  auch  willkürlich  zur  Entferai 
von  Schleim  etc.  aus  diesen  hervorgerufen  werden.  Das  Niesen  entsteht  reflektorisch  di 
sensible  Reize  der  Nascnschlcimhaut  (T  r  i  ge  m i  n  u  s) .  Bei  einigen  reizbaren  Individuen 
steht  es  auch  durch  Blicken  in  grelles  Licht,  z.  B.  in  die  Sonne.  Beim  Schnäuzen 
willkürlich  ein  kräftiger  Lultstrom  durch  die  Nase ,  bei  dem  Räuspern  durch  den  Kehl 
in  den  Mund  getrieben,  um  in  den  betreffenden  Höhlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim 
zu  entfernen.  Das  Schnarchen  und  Röcheln  besteht  in  Erzitterungen  des  e r s c b Ul 
ten  weichen  Gaumens  durch  den  Athemluftstrom. 

Betheiligung  der  luftBuleitenden Organe  an  der  Athmung.  —  Die  Nasenhöbl 
bei  Athmung  durch  den  Mund  in  geringerem  Grade  die  Mundhöhle,  der  Kehlkopf. 
Luftröhre  und  die  Bronchien  dienen  nicht  nur  zu  vorläufiger  Erwärmung  der  inspii 
ten  Luft ,  sondern  sie  reinigen  dieselbe  auch  zum  Tbeil  von  gröberen  schädlichen  Beii 
gungen ,  welche  durch  die  Haare  am  Eingang    der  Nasenhöhlen  zurückgel 
werden  oder  an  den  mit  Schleim  überzogenen  Wänden  der  genannten  Höhlen  haften  bU 
Fast  in  der  ganzen  luftleitenden  Strecke  findet  sich  Flimmerbewegung,  welche, 
aussen  gerichtet,  Schleim  mit  seiner  Staubbeimischung  und  andere  eingedrungene  Partikel 
hcrausschaflt,  woran  sich  der  nach  aussen  gerichtete  Luftstrom  bei  der  Exspiration,  ^11 
lieh  oder  unwillkürlich  verstärkt,  mit  betheiligen  kann. 

Zur  ärztlichen  Untersuchung.  —  Auswurf, 
tum.  Man  fasst  unter  diesem  Namen  Alles  zusai 
was  aus  den  Respirationswegen :  Mundhöhle ,  Schh 
Trachea  ,  Bronchien ,  Lungen  stammend  durch  den 
ausgeworfen  wird.  Im  normalen  Auswurf  findet 
Schleim ,  von  den  Schleimdrüsen  der  genannten  Oi 
stammend.  Dem  Schleim  ist  stets  Speichel  zugemiscbt  fli 
oft  aus  der  Mundhöhle  (hohlen  Zähnen  etc.)  die  mannt 
faltigsten  Speisereste.  In  krankhaften  Zuständen  der  Orgfl 
kann  der  Auswurf  flüssiges  Blut,  Eiter,  Tuberkelmasi 
Reste  zerstörten  Lungengewobes ,  namentlich  elasUso 
Fasern ,  Gewebselemente  des  Larynx ,  organische  Coocf 
tionen  aus  den  Luftwegen  und  der  Mundhöhle,  parasitiso 
Bildungen  aus  diesen  Organen,  Theile  von  Psoudoplasma  tH 
enthalten  (Fig.  4  28).  Der  stinkende  Geruch  der  Spi 
bei  Lungengangrän  etc.  rührt  vorzüglich  vou  flüchtig 
Fettsäuren  her.  Das  Mikroskop  zeigt  also  unter  Umstand 
im  Auswurfe  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Forma 
Pflasterepithelien  der  Mundhöhle,  Fümmerepithelien  d 
Respirationswege ,  Schleimkörperchen ,  Eiterkörperchc 
Körnchenzellen ,  FaserstofTgerinsel ,  Pigmentkörperchea 
Zellen  und  frei ,  Fetttröpfchen ,  Blutkörperchen ,  Reste  u 
störten  Lungengewebes  (elastische  Fasern,  sogenannte  Lungenfasern),  glatte  Muskelfasern  [ 
Pigmentzellen,  Krebszellen  verschiedener  Art,  Kalkkonkretionen,  KDochenstückchen ;  plK 


Fig.  428. 


Formbestandtheile  des  Auswurfs. 
a  Schleim-  und  Eiterkörperchen ; 
b  sogenannte  Körnclienzellen ;  e  mit 
sehwarxem  Pigment  (Alreolenepitlie- 
linm);  d  Blntaellen;  §  FlimmerzeUe 
nach  Verlust  der  Wimperhaare  und 
eine  derartige  Zelle  mit  Cilien;  / 
kugelige  Wimperzelle  bei  Katarrh  der 
Luftwege;  g  Flimmerzellen,  welche 
Eiterkörperchen  in  ihrem  Innern  be- 
sitzen; h  Lungenfasern. 
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Ammoniak-Magnesia  und  Cholestearin ,  Pilze ,  Sarcine ,  Infusorien.  Hier  und  da 
es  Echinococcus  hominis.  Als  Reste  von  Speisen :  Pflanzenzellen  mit  Spiralfasern 
LuDgeofasem  zu  venvechselnl),  Stärkekörner,  Muskelstückchen  etc.;  durch  Speise- 
i  der  Auswurf  auch  gefärbt  sein. 

eigentliche  chemische  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  den  seltensten 
gezeigt  sein.  Hier  und  da  (bei  Icterischen)  lässt  sich  in  den  Sputis  GallefarbstofT 
petersäure  nachweisen.  In  einem  Falle  (cf.  Galle)  sah  ich  die  Sputa  aus  reiner 
?  s  t  eben ,  der  nur  noch  etwas  Schleim  beigemischt  war.  In  der  filtrirten  Flüssig- 
te  nicht  nur  in  reichlichster  Menge  Gallefarbstoff,  sondern  direct  auch  Gallensäure 
er  PETTEKKOFER'schen  Probe  nachgewiesen  werden.  Es  hatte  sich  eine  Leber-Lun- 
gebildet ,  durch  welche  zeitweilig  alle  gebildete  Galle  entleert  wurde.  —  Broncho- 
toische  Sputa  enthalten  hier  und  da  auch  Schwefelwasserstoff  als  Ursache  ihres  stin- 
eruchs. 

mtrider Bronchitis  finden  sich  in  den  Sputis  Pfropfe,  die  anfänglich  neben 
hauptsächlich  aus  Eiterkdrperchen  bestehen ,  sie  sind  weiss ,  später  werden  sie 
z  6!rau ,  es  bleibt  nur  Detritus ,  in  welchem  sich  nadeiförmige  Partikeln  (Fettsäuren) , 
hen  und  grössere  Fetttropfen  auffinden  lassen.  Die  Farbe  der  Sputa  ist  sehr 
d:  weiss,  grau,  roth,  gelb,  blau,  grün,  schwarz  etc.  Ein  eigelbes  Sputum  findet 
entlich  im  Sommer  ohne  sonstige  Erkrankung  der  Respirationsorgane.  Bei  Pneu- 
wird das  Sputum  in  den  späteren  Stadien  citronengelb ,  während  es  anfänglich 
mit  rothen  Blutstreifen  erscheint.  Bei  Pleuritis  mit  eitrig  stinkendem  Auswurf  fanden 
H  und  Fr.  Schultze  relativ  grosse  Mengen  von  schön  rothen  Uaematoidinkry- 
{schiefe  rhombische  Säulen)  im  Auswurf.  In  einem  anderen  Falle  fand  Ersterer 
lassenhafte  Tyrosinkry stalle  in  einem  ausgehusteten  fibrinösen  Bronchialge- 
Die  schwarzbraune  und  schwarze  Färbung  der  Sputa  rührt  meist  von  verändertem 
roff  her ,  manchmal  von  massenhafter  Anhäufung  von  Pigmentzellcn.  Leyden'  fand 
m  Auswurf  bei  veraltetem  Bronchialkatarrh,  E.  Ungar  daneben  Krystalle  von  oxal- 
alk,  ohne  dass  Oxalurie  bestand. 


Vierzehntes  CaptteL 
Die  Athmnng. 

Die  Cliemie  des  (ji&swechselä. 

Theorie  der  Äthmnng. 

In  den  vorausgelieDcIen  Copileln  fesselte  uosere  Aufmerksam  keil 
^ang  der  mit  dem  Leben  der  snimalen  Organismen  verbundenen  cunlia 
Neiibelebung  vonSubslanz:  wir  sahen  unbeleble  Materie  in  den  Org 
eintreten  und  hier  als  Besl;indthei]  seiner  lebenden  Organe  selbst  ä 
Anlticil  nehmen,  belebt  wei-den.  Das  Widersptel  dieses  Voi^nnia  isii 
tinuiriirhc  Zerstörung,  Zersetzung  lebender  Substani , "ohne  welche  db 
»ich  nicht  zu  äussern  vermag.  Aus  den  Orgaiibestandtheilen ,  nl: 
präHentanlen  wir  EiweissslofTe,  Felle,  Kohlehydrale  betrachten,  Inl 
Lobensprocess  neben  amidartigeu  Körpern  Kohiensüure  und  Wasser 
oTfianischen  Ox yda  lionsprocess  oder  DissociationsprcHVJ«  | 
Uliicr  SauerstotTauf nähme.      Die  Vorgiln^e  der  Alhmung  waren  es 

'eichen  diese  fnnLiiinienlalcn  Salze  erkannl  wurden  fS-  5j:i 
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globin,  welches  die  Rolle  der  Säure  spielt,  und  Alkali  gebunden;  im 
besteht  eine  analoge  Verbindung  von  Globulin  mit  Alkali  (Sertoli)  und 
isäure ,  in  welcher  das  Globulin  aber  erst  durch  die  Verbindung  mit  der 
sn  saure  Eigenschaften  erhält.  (Nach  P.  Bert,  £.  Salkowski  u.  A.  ent- 
IS  Blut  nur  chemisch  gebundene  Kohlensäure.)  Der  in  dem  Blute  locker 
ich  gebundene  Antheil  der  Kohlensäure  kann  durch  die  im  Blute  und  in 
ganen  sich  entwickelnde  Säure  freigemacht  und  damit  ebenfalls  den  DifiPu- 
»setzen  unterworfen  werden.  Die  Sauerstoffaufnahme  bleibt  sich 
sonst  gleichbleibenden  körperlichen  Verhältnissen  in  ziemlich  weiten 
m  annähernd  gleich ,  wenn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in  sauerstoff- 
ir  Luft  als  der  atmosphärischen  geathmet  wird.  Der  Grund  dafür  ist  in 
iwesenheit  der  haemoglobinhaltigen  Blutkörperchen  im  Blute  zu  suchen, 
B  Sauerstoff  an  sich  binden.  Die  Abgabe  des  Wasserdampfes  in  den 
lorganen  folgt  dem  Verdunstungsgesetze.  Die  ausgeathmete  Luft  ist 
'«sserdampf  gesättigt  und  ziemlich  genau  auf  die  Körpertemperatür  er- 
t,  es  findet  also  eine  bedeutende  Wärmeabgabe  bei  der  Athmung  statt. 
tr  und  Wärme  stammen  z.  ThI.  aus  den  Lungen,  z.  Thl.  aber  auch  aus 
deitenden  Ganälen :  Nase,  Mundhöhle,  Rachen,  Bronchien. 
[iGinis  u.  A.  hatten  angenommen,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  selbst  keine 
lionen  vornehme,  dass  das  arterielle  Blut  als  ein  »concentrirter  Sauerstoff- 
irden  Organismus  durchströme,  um,  in  den  Geweben  angelangt,  die  dort 
liehen  Stoffe  zu  verbrennen  und  dafür  die  gasfbrmigen  Produkte  des  Ge- 
koflPwechsels,  Kohlensäure  und  Wasser,  in  sich  aufzunehmen.  Die  neuere 
logie  glaubt,  dass  auch  im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  vollkommen  unwirk- 
L  dass  dort ,  analog  wie  in  den  Geweben ,  Sauerstoff  für  den  chemischen 
echsel  verbraucht  werde  und  zwar  nach  Massgabe  der  Zellenthätigkeit, 

fim  Blute  stattfindet.    Doch  ist  dieser  Sauerstoffverbrauch  im  Blute,  wie 
relativ  geringen  Zahl  wahrer  Zellen  —  weissen  Blutkörperchen  —  im 
lon  von  vorneherein  wahrscheinlich  ist,  und  wie  es  die  Versuchsergeb- 
irect  bezeugen ,  immerhin  kein  bedeutender.     Die  Oxydationen  finden 
;end  in  den  Geweben  statt.  In  den  Geweben  treten  nach  Massgabe  ihrer 
dt   die    chemischen  Processe   ein,  in  Folge  deren  Kohlensäure  in  das 
Kapillaren  einströmt. 

stellt  sich  also  die  Theorie  der  Athmung  in  Berücksichtigung  der 
m  Athemstoffe  sehr  einfach : 
Ee  in  die  Lungenluft  während  der  Athmung  abgegebenen  Gase  werden 
irst  in  der  Lunge  gebildet ,  sondern  finden  sich  schon  im  Blute  vor ,  aus 
le  an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

ie  Kohlensäure  entsteht  durch  chemische ,  unter  Sauei*stoffaufnahme 
Eende  Processe  aus  kohlenstoffhaltigen  Körperbestandtheilen  und  zwar 
leinsten  Theil  im  Blute  selbst ,  fast  ausschliesslich  in  den  Geweben ,  aus 
sie  in  das  Blut  übertritt ;  im  Blute  ist  sie  sowohl  im  Plasma  wie  in  den 
rperchen  enthalten.  Das  W'assergas,  welches  in  der  Lungenluft  sich 
Jt,  stanomt  zum  kleineren  Theil  aus  der  Verbindung  wasserstoffhaltiger 
md  Gewebestoffe  mit  Sauerstoff,  zum  grössten  Theile  aus  dem  durch  die 
lg  in  die  Säftemasse  des  Körpers  gelangten ,  in  der  Lunge  verdunstenden 
v.    Die  A  usscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  folgt  in 
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der  Hauptsache  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion ,  wozu  die  Kohlensäure  z. 
aus  lockeren  Verbindungen  im  Blut  erst  abgeschieden  wird.    Die  Wasser 
gäbe  geht  nach  den  Gesetzen  der  Verdunstung  vor  sich.     Die  normal  ger 
fttgige  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blutserum  erfolgt  nach 
Gesetzen  der  Diffusion.   Das  Gesammtblut  nimmt  dagegen  weit  mehr  Sn 
Stoff  auf,  als  esdiffundirt  enthalten  kann :  Der  Sauerstoff  wird  im  Blute  der 
menge  nach  durch  den  Farbstoff  der  Blutkörperchen,  das  üaemoglobin, 
den.     Der  Absorptionsco^fficient  des  Blutes  für  Sauerstoff,  d.  h.  das 
Sauerstoff,  welches  die  Volumeinheit  Blut  aus  reinem  Sauerstoff  durch  eii 
Diffusion  aufnehmen  kann ,  beträgt  bei  der  Temperatur  des  lebenden 
nur  etwa  0,02  Vol.  pGt.,  während  das  Blut  in  den  Lungen  ca.  7,8  V< 
durch  die  lockere  chemische  Bindung  des  Sauerstoffes  an  das  Haemoglol 
nimmt.     £s  hängt  also  wesentlich   von  der  Menge  des  im  Blute  entl 
Haemoglobins  ab,  wieviel  Sauerstoff  das  Blut  in  den  Lungen  au&iehmen 
Wieviel  es  in  der  Zeiteinheit  wirklich  aufnimmt ,  wird  durch  den  je  n^ 
Intensität  der  Lebensvorgänge  schwankenden  Sauerstoffverbrauch  in 
weben  regulirt  (Pflüger)  . 

Der  Stickstoff  geh  alt  der  Atmosphäre  wird  nur  seinem  Druck 
sprechend  in  die  Blut-  und  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen.   In  der  AI 
wird,  wie  es  scheint,  kein  der  Gewebszersetzung  entstammender  Stickstoff 
geschieden.     Der  den  zersetzten  stickstoffhaltigen  Körperstoffen  entstami 
Stickstoff  geht  in  chemischer  Verbindung  mit  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und! 
Stoff  als  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatinin  etc.  etc.  im  Harne  weg  (Voit,  J. 
Hennbberg)  (über  Ammoniak  cf.  unten). 

Dagegen  haben  Begnault  und  Reiset  ,  neuerdings  wieder  J.  Segew  und  J.  Nc 
StickstofTplus  in  der  Atheniausscheidung  bei  Thieren  gefunden ,  welches  sich  nach 
suchen  der  Letzteren  bei  der  Katee  und  bei  dem  Hahn  in  nicht  ganz  unbeträchtlichen 
bewegte. 

Die  Athemorgane  —  Lungen  wie  Kiemen  —  functioniren  normal  nur  im  feucht 
Stande.  Die  feinen  feuchten  Membranen  der  Lungenbläschen  und  Kapillaren  sc 
Diffusionsvorgttngen  nur  geringe ,  bisher  aber  quantitativ  noch  nicht  bestimmte  Wid( 
entgegen.  Exner  hat  die  GasdifTusion  durch  dünne  Flüssigkeitsschichten  in  Seifei 
Wroblewsmi  durch  Kautschukmembranen  beobachtet.  Nach  Ersterem  ist  die  DifTusic 
schwindigkeit  der  Gase  und  Dämpfe  durch  »Flüssigkeitslamellen« ,  welche  in  gewissem 
analoge  Verhältnisse  wie  die  dünnen  feuchten  Lungenmembranen  darbieten ,  dem  Ab« 
tionsverhältniss  der  Flüssigkeiten  und  der  diffundirenden  Gase  direct,  den  Quadrat^n^ 
avis  den  spccifischen  Gewichten  der  letzteren  umgekehrt  proportional.  Nach  W«o»lew5I 
die  Diffusionsgeschwindigkeit  durch  Kautschukmembranen  direct  proportional  dem  Dl 
der  diffundirenden  Gase  auf  die  Membranen. 


Historische  Bemerkungen.   " 

Es  hat  unter  den  physiologischen  Vorgängen  im  menschlichen  Organismus  Nichts  so 
das  Augenmerk  auf  sich  gezogen ,  als  der  Vorgang  des  Athmens.  Wie  bald  man  angefa 
über  diesen  Vorgang  zu  philosophiren  ,  beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als  nrevatt 
anima :  schon  in  der  ersten  Bildungsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werfh  des 
und  ausströmenden  Hauches  als  der  eigentlichen  Quelle  des  thierischen  Lötens  erb 

Eine  spätere  philosophische  Zeit  musst«  durch  den  beständigen  Wechtelverkebi 
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Orgttnismeo  mit  der  Atmosphtlre,  die  ihr  der  Sitz  der  höchsten  Krifte  war,  euf  den 
1  gebracht  werden ,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbindungsglied  sei  der  unteren  mit 

esen  ,  und  da  man  beobachtete ,  dass  alle  höheren  Entwickelungen  der  psychischen 
iften  nur  bei  athmenden  Wesen  in  Erscheinung  treten ,  so  ist  es  nicht  sehr  ver- 
;hy  wenn  die  Lehre  der  Pythagoräer  nicht  nur  das  Lebensprincip  als  solches  in 
4*  verlegt,  von  dem  aus  es  sich  den  athmenden  Thieren  in  beständiger  Erneuerung 

sondern  auch  diesem  Aether  eine  erkennende  Kraft  gleich  der  der  Seele  selbst  zu- 

Plato  (Tim.)  ahnte  in  etwas  den  wahren  Vorgang  der  Respiration  und  seine  freilich 
lodeuUichen  Aussprüche  mahnen  den  Leser  an  Anschauungen  unserer  Tage. 

müssen  wir  es  auch  in  dieser  Frage ,  wie  fast  in  jeder,  die  sich  auf  exacte  Natur- 
ing  bezieht,  dem  Altmeister  der  Forschung  im  Gebiete  der  Natur:  Aiistotbles  zuer- 
Bfts  er  es  war,  der  richtigere  Anschauungen ,  soweit  es  seiner  Zeit  möglich,  gewon- 

lehrte,  dass  durch  das  Athmen  das  Leben  der  beseelten  Wesen  bestehe.  Beim 
Iringe  der  Lufthauch  {to  nyevf^a)  aus  den  Lungen  in  das  Herz,  zu  welchem  Zwecke 
ere  Ganttle  annahm ,  und  vertheile  sich  von  dort  aus  in  dem  Körper.  Auf  einem 
^^en  Weg,als  Jahrtausende  nach  ihm  unsere  neue  Wissenschaft,  fand  er  den  Zusam- 
des  Athemprocesses  mit  der  thierischen  Wärme.  Der  Weg,  der  ihn  leitete,  war  der 
»ichenden  Anatomie.  Er  lehrt  in  seinem  Buche  über  die  Arien  der  Thiere ,  dass  die 
irme  der  Thiere  um  so  höher  sich  steigere ,  je  vollkommener  die  Lungen  gebildet 
d  zieht  daraus  den  Schluss:  dass  durch  das  Vorhandensein  der  Lunge ,  des  Respira- 
nes,  die  Lebenswärme  regulirt  werde.  Nachdem  wir  Aristoteles  bis  zu  dieser  Höhe 
bauung  gelangt  sehen ,  begegnen  wir  in  der  folgenden  Zeit  bis  zum  Ende  des  Mittel- 
em eigentlich  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Theorie  des  Athmens  nicht  mehr.  (cf. 
fickelung  der  Ernährungslehre  S.  498.)  Galen  und  PLiiiias,  die  Lehren  des  Mittel- 
hliessen  sich  eng  an  Aristoteles  an. 
weiterer  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Athmung  knüpfte  sich  erst  an  die  Ent- 

des  Kreislaufes  (4619),  durch  welche  es  nachgewiesen  wurde,  dass  beständig  ein 
i  Blutes  durch  die  Lungen  ströme ,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durch  die  Arterien 
B  Theilen  getrieben  zu  werden.  Damit  war  der  directe  Wechsolverkehr  des  Blutes 
uuft  erwiesen. 

Chemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nicht  entwickelt  genug,  um  eine  andere  als  eine  rein 
iche  Anschauung  von  dem  Vorgange  der  Athmung  allgemein  aufkommen  zu  lassen, 
bekommt  ein  gewisses  Lebensprincip  aus  der  Atmosphäre  mitgetheilt  und  leitet  es 
r  desselben  allen  Körpertheilen  zu,  die  das  räthselhafte  Agens  aus  dem  Blute  an  sich 
Das  Blut  ersetzt  den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust,  indem  es  in  den 
ron  Neuem  mit  der  Luft  in  Beziehung  tritt. 

ier  Entdeckung  des  Sauerstoffes  am  1.  August  4774  durch  Priestlet  beginnt  die 
a  der  chemischen  Naturforschung,  von  diesem  Tage  datirt  ein  vollkommener  Um- 

der  Ansichten  über  die  Vorgänge  der  Natur.  Ein  Jahr  später  fand  Lavoisier  den 
off  und  mit  ihm  die  Zusammensetzung  der  Luft.  Die  Kohlensäure  hatte  schon 
Jahrhundert  vorher  Baptist  Helmon t  aufgefunden ,  ebenso  den  Wasserstoff.  Die 
ier  Verbrennung  ist  es,  auf  welcher  Lavoisier  sein  neues  System  der  Chemie  aufbaute 
Jiese  Weise  aus  einer  Sammlung  von  Recepten  eine  Wissenschaft  erschuf, 
m  4  Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  hatte  Priestlet  die  Ausscheidung  der 
ure  durch  den  Organismus  im  Athemprocesse  gefunden ,  die  Wasserausscheidung 
tn  seit  den  ältesten  Zeiten  aufgefallen.  Es  war  natürlich ,  diese  beiden  Vorgänge, 
ure  und  Wasserbildung,  die  sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbrennung  aller 
len  Körper  fanden,  auch  bei  der  Athmung  auf  eine  Oxydation  zurückzuführen, 
is  chemische  Theorie,  die  mit  der  von  Laplace  und  Prout  übereinstimmt,  lehrt,  dass 

in  den  Lungenzellen  fortwährend  eine  Flüssigkeit  absondere ,  die  vorzüglich  aus 
olT  und  Wasserstoff  besteht.  Diese  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu 
ure  und  Wasser  und  wird  in  dieser  neuen  Stoffanordnung  beim  Athmen  entfernt. 
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thode)  gleichzeitig  bestimmt  werden,  um  die  Kohlenstture  in  der  eingeathmeteo  Ln 
in  der  ausgeathmeten  abziehen  zu  können.  Die  Luflvolumina  werden  auf  <K>  un 
Barometerstand  berechnet.  Die  Luft  ist  schon  durch  die  Ventile  mit  Wasser  gesät 
Cm  die  Gesammtgasausscheidung  des  Körpers  für  längere  Zeiten  (z.  B.  24  S 
bestimmen,  dienen  die  Apparate  von  Regnaült,  Reiset  und  v.  Petti 
Der  erstere  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  luftdicht  verschlossenen  ICasten ,  i 
das  Versuchsthier  sich  befindet.  Die  ausgeathmete  Kohlensäure  wird  beständig  ahs< 
es  strömt  dafür  reiner  Sauerstoff  zu ;  der  Sauerstoff  wird  direct  bestimmt.  Be 
sprünglichen  PsTTENKOFCR'schen  Apparat  saugt  eine  durch  eine  Dampfmas 
eine  Turbine,  Wasserrad  etc.  getriebene  Pumpvorrichtung  aus  einem  für  die  Aufni 
Menschen  oder  grossen Thieres  berechneten  »Salon«  mit  mehreren  Luftröhren  die  L 
erforderlichen  Geschwindigkeit  aus ,  dass  nur  ein  Luftstrom  in  den  Salon  herein  u 
in  die  Abzugsröhre  entstehen  kann.  Alle  eingeströmte  Luft  macht  diesen  Weg  el 
aus  einem  geheizten  Ofen ,  bei  richtigem  Zuge ,  nur  durch  das  Kamin  die  Luft  c 
darf.  Die  gesammte,  den  »Salon«  durchströmende  Luft  wird  durch  eine  grosse  Gasu 
und  gemessen  ,  nachdem  sie  vorher  durch  Wasser  gestrichen  ist ,  um  mit  Wassei 
sättigt  zu  werden ,  und  ihre  Temperatur  bestimmt  wurde.  Ein  bestimmter,  in  ein 
Gasuhr  zu  messender  Bruchtheil  dieser  Gesammtluft  wird  durch  Röhren  mit  B: 
gepresst  und  gibt  hier  seine  Kohlensäure  ab,  die  dann  nach  Pettenkofer  durch  Titei 
werden  kann.  Vorher  wurde  sie  durch  concentrirte  Schwefelsäure  geleitet,  um  ihr« 
zur  Gewichtsbestimmung  desselben  zu  entziehen.  Von  dem  Kohlensäure-  und  W'i 
in  der  direct  untersuchten  Luftmenge  wird  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Gcsaor 
rechnet.  Natürlich  muss  auch  hier  der  Kohlensäuregehalt  der  eingeströmten  Lul 
rend  gleichzeitig  bestimmt  werden.  Der  Sauerstoff  wird  indirect  durch  Gewic 
mung  des  Versuchst hieres  vor  und  nach  dem  Versuch  bestimmt.  C.  Voit  und  sei 
arbeiteten  mit  einem  kleinen ,  für  kleinere  Thiere  gebauten  PETTE>'KOPER'schen  App 
Apparate  der  später  zu  nennenden  Autoren  schliessen  sich  im  Wesentlichen  ent^ 
RsGNAULT'schen  Princip  mit  dirccter  Sauerstoffbestimmung  oder  dem  Pettenkofei 
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Im  normalen  Respirationsprocess  des  Menschen  (wie  der  Thiere; 
eingeathmeten  Luft  Sauerstoff  entzogen ,  dafür  aber  Kohlensäure  zuge 
dass  die  ausgeathmete  Luft  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohiensiiun 
eingeathmete  enthält.  Das  Luftvolum  vermindert  sich  dabei  durch  c 
Aufnahme  in  die  Lunge  in  verschiedenem  Maasse,  da  normal  stets  ein 
Volumen  Sauerstoff  aus  der  eingeathmeten  Luft  verschwindet ,  als  Kol 
in  der  Ausathemluft  wiedererscheint  (cf.  unten).  Ein  gesunder  M; 
57 — 58  Kilogramm  Körpergewicht)  nimmt  bei  normaler,  nur  durch  dei 
geregelter  Ernährung  und  relativer  Körperruhe  in  ruhiger  gew 
Athmung  wahrend  einer  Minute  im  Mittel  7,5?  Liter  Luft  (wasserfrei  g 
ein,  und  athmet  in  der  gleichen  Zeit  7,48  Liter  (wasserfrei  gemessen 
treten  hierbei  im  Mittel  0,518  Gramm  Sauerstoff  in  das  Blut  ein, 
0,619  Gramm  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Ausathemluft  abges^el 
den  (Speck)  .  Vierordt  fand  unter  analogen  Bedingungen  den  Kohlei 
halt  der  Exspirationsluft  schwankend  zwischen  3,4 — 5,5,  im  Mittel  = 
pCt.,  während  die  eingeathmete  reine  atmosphärische  Luft  nur  versehe 
Spuren  (ca.  0,0004  Vol.  pCt.)  Kohlensäure  enthält.  Die  wichtigsten 
nisse  der  Gasveränderung  bei  der  normalen  Athmung  gibt  folgern 
Tabelle  (Vierordt): 
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Einathmungslufl :     Ausathmungsluft :  Differenz : 

Stickstoff 79,«  79,i  «  0 

Sauerstoff 10,8  <5,4  —5,4 

KohlenBüure     .     ,     .     ,      0  4,4  4-  ^,* 


Volum    —4  00,0  99,0  —4 

Aus  den  SpxcK'schen  Angaben  berechnet  sich  der  Gesammtverbrauch  an 

(rstoff  in  24  Stunden  ftlr  einen  Erwachsenen  unter  den  angegebenen  Le- 

iingungen  im  Mittel  zu  746  Gramm  Sauerstoff,  seine  Kohlensäureaus- 

wSihrend  der  gleichen  Zeit  auf  891  Gramm;  das  Verhältniss  des  aus  der 

tihmeten  Luft  verschwundenen  zu  dem  in  der  Ausathmungsluft  in  der 

lensäure  wiedererscheinenden  Sauerstoffs  ist:  100  :  869.     Etwas  kleinere 

für  die  tägliche  Kohlensäureausscheidung  des  Menschen  unter  den  von 

eingehaltenen  Verhältnissen  bei  Körperruhe  und  der  nur  durch  den  nor- 

Appetit  geregelten  gemischten  Kost  der  höheren  Stände  ergaben  meine 

für  ^4  Stunden  berechneten ,  sondern  für  diesen  Zeitraum  wirklich  aus- 

irten  Bestimmungen  (mit  dem  v.  Pettenkofer  sehen  Respirationsapparat); 

gesunder   jugendlicher  Mann    (72  Kilogramm  Körpergewicht)   schied    im 

in  2  Versuchen  aus  759,5  und  791 J  Gramm  Kohlensäure,  im  Mittel  also 

\fi  Gramm. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäure- 
in  der  Athmung  schwanken  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  In- 
it  der  Gesammtsloffwechselvorgänge  im  Organismus.  Jene  Bedingungen, 
le  den  Gesammtstoffwechsel  ansteigen  oder  abfallen  lassen,  haben  im  letz- 
Erfolg  den  gleichen  Einfluss  auf  den  Sauerstoffverbrauch  und  die  Kohlen- 
»gabe  in  der  Athmung.  Da  sich  aber  der  in  der  Athmung  aufgenommene 
üersloff  nicht  so  ohne  Weiteres  im  Körper  mit  dem  Kohlenstoff  der  Organbe- 
tidtheile  zu  Kohlensäure  verbindet,  sondern  zunächst  zur  Bildung  verschie- 
tler  Zwischenglieder  zwischen  den  chemisch  hochzusammengesetzten  Körper- 
Handlheilen  und  den  Endprodukten  ihrer  organischen  Oxydation  Verwendung 
det ,  so  werden  sich  selbstverständlich  in  kleineren  Beobachtungszeiten  die 
Hgen  des  in  der  Athmung  verschwundenen  Sauerstoffs  und  der  in  der  Ex- 
ralionsluft  wieder  erschienenen  Kohlensäure  nicht  immer  in  den  gleichen  Ver- 
loisseD  vermehrt  und  vermindert  zeigen  können;  die  Ausgleichung  erfolgt 
%  in  etwas  grösseren  Zeiträumen  und  nur  dann  schon  in  24  Stunden ,  wenn 
b  der  Körper  in  dieser  Zeit  in  vollkommenes  Gleichgewicht  mit  seinen  äusse- 
lund  ioneren  Lebensbedingungen  gesetzt  hat. 

Das  BedUrfniss  nach  Sauerstoff  w  ächst  mit  der  zunehmenden  mechanischen 
isCung  der  Zellen,  der  Organe,  des  Gesammtkörpers,  und  das  Bedürfniss  »der 
le<  nach  Sauerstoff,  d.  h.  ihr  Sauerstoffverbrauch,  ist  die  einzige  normal 
itehende  regulirende  Einrichtung  für  die  Sauerstoffaufnahme  aus  dem  Blut 
1  in  dieses  aus  der  Athemluft.  Mit  der  gesteigerten  mechanischen  Leistung 
Igtj  wie  der  Sauerstoffconsum ,  so  auch  die  Produktion  der  Endglieder  der 
anischen  Oxydation  der  Körperstoffe,  vor  Allem  der  Kohlensäure,  aber  auch 
Wassers  und  der  krystallinischen,  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte. 
Vor  den  Untersuchungen  Pflüger's  :cf.  S.  207)  hatte  man  sich  die  hier  ob- 
tenden  Verhältnisse  im  Principe  anders  gedacht.    Nicht  das  Bedürfniss  »der 

tank«.  Physiologie.    4.  Anfl .  84 
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Zellen« ,  sondern  eine  grössere  oder  geringere  Menge  des  ihnen  zug 

Sauerstoffs  sollte  die  Grösse  des Sauerstoffconsums  und  derStoffzer 

und  damit  die  der  Kohlensaurebildung  in  der  Athmung  reguliren,  etwa 

ein  Feuer  durch  gesteigerte  Wirkung  des  Gebläses  stärker  angefacht ,  i 

Sauerstoff  verbrauch  und  seine  Kohlensaurebildung  dadurch  vermehrt 

kann  (S.  199,  Galen).     Man  schien  für  diese  Anschauung  eine  Anzahl 

grUndeter  experimenteller  Versuchsergebnisse   anführen    zu    könnei 

welchen  durch  stärkere,  energischere  Lungen  Ventilat  ion  nicht  c 

Vermehrung  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut,  sondern  auch  eine  ges 

KohlensUureabgabe  erfolgt.    [Bei  künstlich  gesteigerter  Athmung  tritt  d 

S.  520  geschilderte  Zustand  der  Apnoe  ein,  in  welchem  das  arterielle  Bl 

als  normal  Sauerstoff  aufgenommen  hat  und  sogar  vollständig  mit  Sauen 

sättigt  sein  kann.)    In  Beziehung  auf  die  Kohlensäureausscheidung  lehi 

die  Versuche  Vierordt's,  welche  durch  Lossen  u.  A.  im  Wesentlichen  l 

wurden,  in  der  Veränderung  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzttge  Einflüsse 

durch  welche  die  Menge  der  in  der  Exspirationsluft  erscheinenden  Kohl 

verändert,  resp.  gesteigert  werden  kann.     In  dem  gleichen  ein-  und 

athmeten  Luftvolumen  erscheint  mehr  Kohlensäure,  wenn  der  Luft 

durch  tiefere,  aber  seltenere  Athemzüge  erfolgte.     Athmet  man  in  de 

einholt  bei  gleicher  Tiefe  häufiger,  oder  bei  gleicher  Häufigkeit  der 

Züge  tiefer,  so  wird  zwar  meist  procentisch  die  Kohlensäuremenge  in  dei 

beide  Aenderungen   des  normalen  Athemrhythmus  vergrösserten  Vol 

Ausathmungsluft  verringert  (Berg  fand  sie  vergrössert),  absolut  aber  ste 

Kohlensäure  ausgeschieden.    Bei  sehr  schnellem  Athmen,  ohne  Regulin 

Tiefe  der  Inspirationen,  fand  Vierordt  das  gleiche  Verhältniss:  die  B 

tungen  Lossen's  zeigen  aber ,  dass ,  wenn  die  raschen  Athemzüge  glei 

sehr  flach  sind,  hierbei  auch  eine  absolute  Verminderung  der  Kohlens 

gäbe  eintreten  kann.     Wir  sind  also  im  Stande,  dadurch,  dass  wir  z.  B 

gesteigerte  Lungen  Ventilation   den  Kohlensäuredruck  (Kohlensäuregehi 

Lungenluft  vermindern ,  in  der  Zeiteinheit  mehr  Kohlensäure  aus  dei 

heraus  zu  schaffen,  da  die  Kohlensäurediffusion  zwischen  Lungenblut  ui 

genluft  um  so  rascher  vor  sich  geht,  je  grösser  die  Differenz  der  Kohlei 

Spannung  zwischen  beiden  ist.     Damit  stimmt  überein ,  dass  eine  Slei 

der  Kohlensäureabgabe  in  der  Athmung  auch  erzielt  werden  kann  dun 

weitere  Verminderung  des  in  der  normalen  Atmosphäre  schon  an  sich  so 

Kohlensäuredrucks,  indem  wir  z.  B.  in  sonst  normaler,  aber  im  Allge 

verdünnter  Luft  bei  geringerem  Luftdruck  athmen  (Vierordt  u.  A.). 

Abhängigkeit  der  Ausscheidungsgrösse  der  Kohlensäure  von  dem  jgr 

oder  geringeren  Kohlensäuredruck  der  Atmosphäre,  in  welcher  geathme 

zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  Kohlensäureabgabe  immer  geringer,  ja  selb 

unterdrückt  und  in  eine  Kohlensäureaufnahme  in  das  Blut  verwandelt ' 

kann,    wenn  z.  B.  in   geschlossenem  Athemraum   der  Kohlensäuregeh 

Inspirationsluft  steigt  und  zuletzt  den  des  Blutes  übertrifift.     Bei  Kai 

treten  dann  Vergiftungserscheinungen  durch  Kohlensäure  auf,  wenn  c 

dem  Thiere  aufgenommene  Volum  Kohlensäure  die  Hälfte  ihres  Körpei 

erreicht  hat  (W.  Müller)  . 

Pflüger^s  Experimente  beweisen  aber,   dass    diese  sich   ttbrigeii 
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ntitativ  nur  in  sehr  engen  Grenzen  haltenden^  nach  Hoppe-Seyler  auch  zeit- 
1  eng  umgrenzten  Veränderungen  des  Lungengaswechsels ,  beruhend  auf 
er  Veränderung  der  Difiusionsbedingungen  der  Kohlensäure  (und  des  Sauer- 
ffs),  keinen  Einfluss  auf  den  Gesammtstoffwechsel  haben.  Pflüger  konnte 
perimentell  constatiren ,  dass  bei  den  energischsten  Athembewegungen,  auch 
i  reiner  Sauerstoffzufuhr,  die  Sauerstoffaufnahme  in  die  Körperorgane  aus 
m  Blute  nicht  grösser  ist,  als  bei  gewöhnlicher  Athmung:  die  Sauerstoff- 
ifnahme  aus  demBlut,  der  Sauerstoffverbrauch  des  Organis- 
ns  ist  von  der  Athemmechanik  unabhängig;  die  künstliche  Ath- 
mg  und  das  Bestehen  des  apnoischen  Zustandes  trotz  der  dabei  eintretenden 
Dkommenen  Sättigung  des  arteriellen  Blutes  mit  Sauerstoff  haben  weder 
ne  Aenderung  des  Sauerstoffverbrauchs,  noch  der  Kohlen- 
iurebildung  zur  Folge  (Pflüger). 

Dagegen  erhöht  Alles,  was  die  Lebensthätigkeit  des  Gesammtorganismus, 
her  Organe,  seiner  Zellen  steigert;  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureab- 
fce  in  der  Athmung  e.  v.  v.  Daraus  ergibt  sich,  dass  Nahrungsaufnahme 
idNahrungsenthaltung,  Schlaf  und  Wachen,  Arbeit  und  Ruhe, 
l'niedrigung  und  Erhöhung  der  Lufttemperatur  u.  m.  a.  bei  dem 
biehen  Individuum  wesentliche  Aenderungen  in  der  Quantität  der  in  der 
Bimung  gewechselten  Gase  hervorbringen  müssen.  Die  Beobachtungen  von 
kRORDT,  Berg,  Pettejckofbr  u.  Voit  u.  A.  ergeben  in  diesem  Sinne  eine  innige 
Lgigkeit  der  Athmung  von  den  Tageszeiten  bei  normalen  Lebensgewohn- 
Das  Volum  der  Athemluft  und  ihr  procentischer  Gehalt  an  Kohlensäure 
während  der  Nacht  am  geringsten ,  einige  Zeit  nach  dem  Essen  am  gröss- 
Bsrg  sah  von  Morgens  7  Uhr  an  Athemvolum  und  Kohlensäuremenge  bis 
•44  Uhr  ansteigen,  dann  bis  1  Uhr  (Mittagessensstunde)  etwas  absinken; 
dem  Mittagessen  stiegen  beide  Grössen  4 — 5  Stunden  lang  an ,  dann  folgt 
Zurückgehen,  welches  um  8  Uhr  das  (leichte)  Abendessen  für  2  Stunden  in 
lAnsteigen  verwandelt,  worauf  während  der  Nacht  das  schon  erwähnte  Sinken 
Gesammtathmung  eintritt.  Nach  Alkoholgenuss  sinkt  dagegen  die 
lensäureabgabe  in  der  Athmung  sofort  (Vierordt,  Berg)  .  Entsprechend  den 
t29  dargestellten  Ergebnissen  Pfllger's  über  die  Einwirkung  der  äusseren 
leratur  und  der  Körperwärme  auf  den  Stoffwechsel  von  Thieren  haben 
u.  A.  nachweisen  können ,  dass  bei  dem  Menschen  durch  äussere  Er- 
;ung  der  Temperatur  sowohl  die  Sauerstoffaufnahme,  als  die  Kohlensäure- 
ansteigen. Sehr  bedeutend  wirken  nach  der  Seite  der  Erhöhung  der 
ilammtathmung  gesteigerte  Muskelanstrengungen.  Für  kürzere  Beobachtungs- 
ken  haben  wir  hierüber  die  Untersuchungen  Speck's  am  Menschen  anzu- 
iren,  w^elche  durch  die  zahlreichen  Versuche  anderer  Autoren  an  kalt-  und 
rmbltttigen  Thieren  bestätigt  werden.  Pettenkofer  und  Voit  haben  den  Ge- 
untstoffwechsel  des  Menschen  bei  relativer  Buhe  und  Muskelarbeit  während 
itündiger  Perioden  mit  dem  PETTENKOFER'schen  Apparate  untersucht,  wodurch 
;ehr  anschaulicher  Weise  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  bei  verschie- 
er  Em<ihrung  klar  gelegt  wurden.  In  Beziehung  auf  die  Kohlensäure- 
'  a  b  e  fanden  sie  an  der  gleichen  Versuchsperson  : 
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I.  Hungerzustand.  Ruhe:  695  Graiu]BX02  in  24  Siandea aoageschiad 

Muskelarbeit:  1187       -        -    -    - 

II.  Mittlere  Kost.  1.  Ruhe:  912-        --^ 

Muskelarbeit:  1285        -         -    -    -         -  - 

2.  Ruhe :  980        -         -     -     -         - 

Muskelarbeit:  1184       -        ... 

III.  EiweissreieheKost.        I.Ruhe:  1008       ..... 

2.  Ruhe:  1088        ..... 

IV.  StickstoflTreie  Kost.  Ruhe :     889        -         -    ->    ^        - 

Lebensalter,  Geschlecht,  Temperamente,  Constitutio 
Beschäftigungsweise,  Lebensgewohnheiten,  psychische  S 
mungen,  Jahreszeiten  etc.  gehen  unverkennbar,  ähnlich  wie  die  T 
Zeiten,  mit  bestimmten  Ernährungs-  und  Thätigkeitszuständen  des  Kö 
Hand  in  Hand;  darin  liegt  der  Grund,  warum  bei  ihnen  die  Gasausgabe  ii 
Athmung  mit  dem  Gesammtstoffwechsel  sich  in  bestimmter  Weise  charaktc 
(cf.  obenS.  230). 

Wir  haben  in  den  bisherigen  Betrachtungen  an  dem  Grundsatz  fest^ 
ten ,  dass  die  Abgabe  der  im  Blut  gelösten  Kohlensäure  an  die  Lungenluft 
den  Gesetzen  der  Diffusion,  begründet  in  der  Differenz  des  Kohlensäuregt 
resp.  der  Kohlensäurespannung  in  Blut  und  Lungenluft  vor  sich  gehe, 
verdanken  vorwurfsfreie  vergleichende  Bestimmungen  tlber  die  Koh 
Säurespannung  im  Lungenblute  und  in  der  Luft  der  Lungenbläschen  Pf 
und  seinen  Schülern,  unter  diesen  namentlich  Nussbaum. 

Die  Luft  in  den  Gesammthohlräumen  der  Lunge  ist  proceniiseh  nicht  | 
zusammengesetzt.  Die  Luft  der  Lungenbläschen  und  kapillaren  Bronc 
welche  direct  mit  der  Quelle  der  Kohlensäure  im  Blute  communicirt,  ei 
procentisch  mehr  Kohlensäure ,  als  die  Luft  der  weiter  von  dieser  Quelle  < 
legenen  Trachea,  der  grösseren  Bronchien  und  Bronchialäste. 

Der  Beweis,  dass  die  Kohlensäureabgabe  aus  dem  Blut  in  die  Longen  h 
lieh  auf  einem  physikalischen  Diffusionsvorgang  beruhe ,  kann  nur  dadurcl 
führt  werden,  dass  eine  vollkommene  Ausgleichung  des  Kohlensäuredi 
im  Lungenblute  und  in  der  Luft  der  Lungenbläschen  festgestellt  wird. 

Pplüger  ist  es  gelungen,  indem  er,  ohne  Beeinträchtigung  der  normaler 
sammtathmung,  einen  Lungencatheter  auf  die  einfachste  Weise  luftdicht  in  c 
Bronchialzweig  einführte,  die  Luft  aus  den  Lungenalveolen  eines  Hu 
und  gleichzeitig  bei  demselben  Thiere  venöses  Blut  aus  dem  rechten  He 
zu  entziehen.  Nlssbaum^s  Bestimmungen  ergaben  hierbei,  dass  unter  dieser 
Suchsanordnung  wirklich  die  Kohlensäurespannung  in  der  Luft  der  Lun 
bläschen  identisch  gefunden  wird  mit  der  in  dem  Blute ,  welches  das  n 
Herz  den  Lungen  zuführt ;  der  Procentwerth  stellt  sich  bei  beiden  auf  3.8 
eine  Atmosphäre.  Diese  Versuche  ergeben  also  die  theoretisch  postulirte 
kommene  Ausgleichung  der  Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes  mit  de 
Lungenluft,  wie  sie  die  Gesetze  der  einfachen  Diffusion  verlangen. 

ViERORDT  hatte  gefunden ,  dass  bei  längerer  Zurückhaltung  der  Luft  in  den  Lunge 
Kohlensäuregehalt  derselben  steige  und  zwar,  wie  man  zunächst  glaubte,  bis  zur  Hob 
Kohlensäurespannung  in  den  Lungenkapillaren.     Ludwig  und  Becher  suchten  im"Ans( 
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se  Versuche  den  Wertfi'derKohlensüurespennQng  in  den  Lungenkapillaren  des  Menschen 
willkürliches  Zurückhalten  der  Athemluft  in  den  Lungen,  bis  sich  In  der  ganxen  Luft 
inge  und  im  Lungenblute  der  Kohlensfiuredmck  ausgeglichen  hatte,  zu  bestimmen, 
lien,  als  wKre  unter  diesen  Umstünden  nur  die  Kohlenstturemenge  dieser  Luft  zu  messen, 
n  gewünschten  Werth  der  normalen  Kohlenstturespannung  im  Lungenblute  zu  erhalten. 
)hlensaures|iannuAg  der  in  den  Lungen  zurückgehaltenen  Luft  zeigte  Jedoch  auffällige 
razen:  von  5,9 — 8,5  0/q,  welche  sich  aus  störenden  Einwirkungen  der  Athembehinderung 
auf  die  Kohlensäureabgabe  aus  dem  Blute,  wodurch  eine  anormale  Steigerung  der  Koh- 
irespannung  in  demselben  entsteht ,  theils  wahrscheinlich  auch  auf  die  Kohlenstture- 
lg  selbst  erklären. 

iach  den  Experimenten  Ludwig's  mit  Bechek,  Holmgren,  Schöffer,  Sczelkow  u.  A.  hielt 
bisher  im  Gegensatz  gegen  die  Darstellung  Pplüger's  ziemlich  allgemein  eine  aktive 
treibung  der  Kohlensäure  in  der  Lunge  für  bewiesen.  Nach  Ludwig  wäre 
ohiensänredruck  in  der  Alveolenluft  gewöhnlich  so  bedeutend ,  dass  das  venöse  Blut 
Kohlensäure  an  dasselbe  abgeben  könnte,  wenn  diese  Abgabe  auf  den  Gehalt  des  Blutes 
nfach  diffundirte  Kohlensäure  beschränkt  bliebe.  Man  müsste  annehmen ,  dass  in  dem 
enkapillarblute  die  Kohlensäurespanuung  momentan  gesteigert  wird ,  so  dass  sie  die 
)ung  in  der  Alveolenluft  übertrifft,  welche  letztere  dann  Kohlensäure  nach  den  Gesetzen 
Hfrüsion  aufnehmen  könnte.  Mit  Schöpfer  und  Sczelkow  fand  Ludwig  .  dass  das  Blut 
dem  Durchtritt  durch  die  Lungen  an  festgebundener  Kohlensäure  ärmer  sei  als  das 
«.  Man  hat  bei  diesem  postulirten  Austreibungsvorgang  an  die  oben  erwähnte  Säure- 
Dg  im  Gewebe  der  Lunge  gedacht.  Nach  den  Untersuchungen  Ludwig's  und  seiner 
er  wäre  es  wahrscheinlich,  dass  die  Blutkörperchen  unter  Mitwirkung  des  Sauer- 
fs  sich  an  der  Kohlensäureaustreibung  betheiligen.  Man  schwankte,  ob  man  diese  aus- 
•nde  Wirkung  dem  Oxyhacmoglobln  (Preter)  oder  den  aus  der  Zersetzung  desselben 
1er  Blutkörperchen  entstehenden  Säuren  oder  anderen  Ursachen  zuschreiben  sollte.  Dass 
in  einen  mit  Sauerstoff  gefüllten  Raum  mehr  Kohlensäure  abgibt  als  an  das  Vacuum,  hat 
c  mit  HouiGRE!«  gezeigt. 

leben Balter  und  Athmung.  —  C.  Ludwig  bat  aus  den  Beobachtungen  von  Akdral, 
«IT  ,  ScHARLiNG ,  VALENTIN  uud  ViERORDT  eine  Reihe  zusammengestellt ,  welche ,  freilich 
terücksichtigung  der  Nahrung  und  wechselnden  Thätigkeit  der  Organe,  eine  Abhängig- 
der  stündlichen  Kohlensäureausscheidung  von  dem  Alter  zeigt.  Die 
e  lehrt,  dass  bei  dem  Manne  mit  zunehmender  Körperentwickelung  auch  die  stündlich 
Eebene  Menge  von  Kohlensäure  zunimmt,  mit  der  Abnahme  der  Körperkräfte  im  höheren 
sinkt  auch  die  betreffende  Abgabe  wieder.  Dasselbe  Gesetz ,  aber  weniger  deutlich, 
sich  auch  aus  den  Beobachtungen  der  genannten  Autoren  an  Frauen.  In  der  Tabelle, 
;b  nur  auf  männliches  Geschlecht  bezieht,  ist  die  Kohlensäure  auf  Kohlenstoff  berechnet. 

Alt«r:     8 — U  Jahre  C  in  Gramm  7,8  pr.  4  hör.  Andral,  Gavarret 

---  -  6,4---  Scharling 

4  3 — «5     -      --  -  40,7---  Andral,  Gavarret 

---  -  40,8---  Scharling 

i6 — 50     -      --  -  44,0----  Andral,  Gavarret 

---  -  44,4---  Scharling 

---  -  4  0,7---  Valentin 

---  -  8,0---  ViERORDT 

-        54 — 6«     -      --         -  44,0---  Andral,  Gavarret 

«4—70      -       -    -  -  40,2    -     -      - 

74 — 80      ----  6,0--- 

«4—408   ----  7,8--. 

nxArLT  und  Reiset  fanden,  dass  junge  Thiere  derselben  Art  eine  grössere  Sauer- 
u  f  na  hme  zeigen  als  alte,  ebenso  gesunde  magere  eine  grössere  als  sehr  fette  Indi- 
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viduen.    Auf  gleiches  Körpergewicht  berechnet  nehmen  kleinere  Individuen  dersri) 
mehr  Sauerstoff  auf  als  grössere. 

Nahrung  und  Athmung.  —  Nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobac 
ist  die  stündliche  gesammte  Kohlensäure-  oder  Kohlenstoffausscheiduog  durch  Lun 
Haut  bei  demselben  jugendlichen  Individuum  (94  Jahre)  sehr  schwankend.  Im  Hi 
Stande  wurden  in  einer  Stunde  gefunden  7,5  Gramm,  bei  normaler  Nahrung  9,0  Gn 
möglichst  gesteigerter  Nahrungsaufnahme  10,5«  Gramm.  Das  Körpergewicht  des  \ 
Individuums  war  im  Durchschnitt  7i  Kilogramm. 

Nahrung: 

Hunger CO2  662,9  =  C  180,8  pr.  «4  bor.  C  7,5  pr. 

-  663,5  es  -  180,9  -  -  -  -  7,5  - 

stickstofllose  Nahrung      ...  -  735,8  «=  -  «00,5  -  -  -  -  8,5  - 

gemischte  Kost -  759,5  «  -  «07,0  -  -  -  -  8,6  - 

- -  791,1   =  -  «15,7  -  -  -  -  9,0  - 

4  Pfd.  Fleisch     ......  -  847,5«  -231,1  -  -  -  -  9,6  - 

möglichst  grosse  Nahrungsmenge  -  925,6  «=  -  25«, 4  -  -  -  -  10,5  - 

Temi>eratureinflÜ88e  auf  die  Athmung.  —  I.  Veränderung  der  . 
temperatur  ohne  wesentliche  Aenderung  der  Körperwärme.  E 
warmblütigen ,  nicht  winterschlafenden  animalen  Wesen  eine  Steigerung  des  Wärm 
aus  dem  Körper,  z.  B.  durch  eine  Erniedrigung  der  äusseren  Temperatur,  ohne  d 
Körpertemperatur  dadurch  [wesentlich)  verändert  wird,  so  zeigt 
Athmungsvorgang  in  allen  Beziehungen  gesteigert :  die  Respirationsbewegungen  t\ 
schleunigt  und  verstärkt,  die  Athemzüge  werden  vertieft  und  beschleunigt ,  dabei  ^ 
Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  und  mehr  Kohlensäure  abgegeben.  Es  b< 
eine  allgemeine  Steigerung  der  wärmeproducirenden  Processe  im  Körper  unter  den  { 
Bedingungen.  Das  Verhältniss  kehrt  sich  um  bei  einer  Verminderung  des  Wärm 
aus  dem  Körper.  Schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtete  an  Mee 
eben  Ad.  Crawford  die  Steigerung  der  Sauerstoffaufnahme  bei  Erniedrigung  der 
Temperatur.  Lavoisier  und  Seguh«,  Dblaroche,  Sanders-Eza,  Vierordt,  Letellier.  ( 
MAN5  erweiterten  dieses  Resultat,  indem  sie  auch  die  gleichzeitige  Steigerung  de 
Säureabgabe  constatirten.  Die  Beobachtungen ,  theilweise  mit  ziemlich  ungenügci 
Suchsvorrichtungen  gewonnen ,  waren  jedoch  nicht  eindeutig  genug ,  so  dass  sie  di 
tretene  Meinung ,  dass  die  Konstanterhaltung  der  Körpertemperatur  der  Warmbli 
Einwirkung  verschiedener  äusserer  Temperaturen  nicht  in  einer  Veränderung  de 
Produktion,  sondern  lediglich  in  einem  je  nach  der  verschiedenen  Wirkun 
Wärmeabgabe  der  animalen  Wesen  regulirenden  Momente  (cf.  unten :  animale  Wäi 
schieden  grossen  Wärmeabfluss  begründet  sei ,  nicht  zum  Verstummen  bringen 
Auch  gegen  die  neuerdings  versuchten  experimentellen  Beweise  einer  quantitativen 
rung  der  Wärmeproduktion  (Hoppe-Setler,  Liebermeister  u.  A.),  und  gegen  n< 
den  älteren  übereinstimmende  Bestimmungen  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäi 
unter  dem  Wechsel  der  äusseren  Temperatureinflüsse  (Gildemeister,  L.  Lehman 
konnte  diese  Meinung  noch  festgehalten  werden  (Senator).  Erst  die  oben  (S.  219]  ( 
ten  Versuchsergebnisse  Pplüger's  mit  seinen  Schülern  Colasavti  und  Finkler  ,  an  w 
die  auf  längere  Beobachtungsperioden  fussenden  Resultate ,  welche  Dr.  med.  He 
Theodor  in  Bayern  und  später  Voit  gewannen,  anschlössen,  haben  mit  voller 
erwiesen,  dass,  neben  den  wichtigen  regulirenden  Einrichtungen  für  den  Wärmeal 
Vei^nderungen  der  äusseren  Temperatur  auch  jene  einleitend  erwähnte ,  corresp 
Veränderung  in  der  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäurebildung,  und  damit  au< 
Wärmebildung  eintrete.  Die  unter  Pflüger's  Leitung  an  Meerschweinchen  ai 
Versuche  hatten  folgende  Hauptergebnisse,  Mittelwerthe  in  «c  berechnet  auf  1  l 
Thier  und  4  Stunde : 
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mittlere  Tempera turdiflerenzen  während  der  Versuche : 

I.  46,90—7,080  II.  24,8CL— 7,80  III. «6,«1— 8,6*0 

euer  Sauerstoff .     .     .   4086,8         4496,66  4484,8       4648,4  4448,S       4856,5 

lene  Kohlensäure    .     .     937,04       4202,44  992,8       4457,4  4057,4       4554,8 
des  Sauerstoffs  in  der 
ure    zum    aufgenom- 

tuerstoff 0,86             0,80  0,88           0,88           0,94           0,88 

isreihen  I.  und  II.  (je 4 0 Versuche)  sind  von  Colasanti  im  Sommer,  die  Reihe  III. 
e;  von  FiiTKLER  im  Winter  angestellt;  bei  letzteren  betrug  für  je  40  Temperatur- 
ie  Vermehrung  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  82,4 ,  die  der  ausgeschiedenen 
>  20,2  <^c.  Die  individuellen  Verschiedenheiten,  welche  alle  Thiere  zeigten,  ver- 
ht  das  Resultat,  dass  unter  sonst  möglichst  gleichen  Bedingungen  die  Sauerstoff- 
n  \V  i  n  ter  eine  beträchtlich  stärkere  ist,  als  im  Sommer  (-f-  23  0/^). 
1  auch  den  Gesammtstoffwechsel  berücksichtigenden  22,  je  6  Stunden  dauernden 
von  Dr.  med.  Herzog  Carl  Theodor  in  Bayern,  welphe  an  einer  Katze  mit 
on,  dem  PETTENKOPER'schen  nachgebildeten,  Respirationsapparat  im  Laboratorium 
führt  wurden,  berechnen  wir  folgende  Mittelwcrthe  in  Gramm  für  das  Gesammt- 
Stunden  ohne  weitere  Reduktion  : 

Mitteltemperatur  o  C. : 
I.— 8,00bis— 5,50  II.  4-0,20bis5,00  III. -+-12,80 bis  4 9,80  IV. -+-20,40bis80,80 
;ner  Sauer- 

....     49,44  47,84  45,46  42,84 

ene      Kob- 

....     20,40  49,20  46,24  43,40 

!    Abnahme 
.^rgewichts       42,80  4  2,80  4  5,90  4  6,40 

n  grossen  PETTESEOFER'schen  Respirationsapparat  stellte  C.  Von  9  ,  ebenfalls  je  6 
uernde  Versuche  an  einem  74  Kilogramm  schweren  Menschen  an  bei  mOg- 
eichbleibender  Körperruhe;  in  Gramm  finden  wir  folgende  Mittelwerthe  ohne 
uktion : 

Mitteltemperatur  o  c. : 
I.  -f-4,40bis9,00     II.  +44,80bis23,70    III.  -+-23, 70 bis 80,00 
lied ene  Kohlensäure  203,00  456,6  465,5 

li edener  Harnstoff  .  4,46  8,94  8,57 

iese  Versuche  am  Menschen,  bei  denen  sich  im  Einzelnen  die  aus  vorausgehen- 
edenen  Emährungs-  und  Arbeitseinflüssen  resultirenden  Stoffwechselverschieden- 
er störend  geltend  machten,  bestätigten  die  gleichzeitige  Steigerung  desGesammt- 
is,  welche  die  Versuche  an  der  Katze  (Herzog  Karl  Theodor)  vollkommen  klar 
tcn.   Voit's  Versuche  ergeben  bei  dem  Menschen  auch  bei  Steigerung  der  äusseren 

über  23,70  eine  geringe  Erhöhung  des  respiratorischen  Gaswechsels, 
össer    der   Wärmeverlust    ist,    welchen    ein    Mensch    oder   ein 
tiges    Thier    ohne    (wesentliche)    Aenderung    seiner    Eigentempe- 

ährt,  um  so  grösser  zeigt  sich  sein  Gesammtstoffwechsel: 
ifnahme  und  Kohlensäureabgabe ,  Harnstoffausscheidung  und  gesammter  Stoffver- 
;drignng  der  Aussen temperatur  bedingt  unter  diesen  Verhältnissen  gesteigerte 
Idung  des  Organismus  etc.  Diese  Regulirung  des  Stoffverbrauchs  bei 
er  Temperatur  erfolgt  unter  nervösen  Einflüssen  (Pfli^ger). 
-änderung  der  Körpertemperatur  in  ihrem  Einfluss  aufAtbmung 
mmtsto  ff  Wechsel.  —  Auch  über  diese,  für  Physiologie  und  Pathologie  (Fie- 
)  gleich  wichtige  Frage  verdanken  wir  Pflüger  und  seinem  Schüler  Hugo  Schulz 
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•iiK  frandlefmdeu  Beobachlnogea .  deren  Bmplrmdtate  wir  oben  ;S.  N>,  BrMhnip« 
iqcbe  II.  Gruppe,  milgetbeill  babea:  mit  ZnDabme  der  iLürpertempervtnr  iteiil  bcibllt 
tern .  Troiohen  ,  in  sebr  regelinttislger  Pro^rcasian  der  SanerstolTverbniuA  ud  die  faU 
i^dunMbftabc  d.  h.  der  GesaTDinlsloSwech»«!  .  Bfi  Warmblütern  waren  die  RcMBale  U 
mKtil  «enigpr  eindeutig ,  da  es  hier  bei  der  energiscben  Wirkung  der  die  KöipsvUef 
timngbeMirtiendenMonieDle  schwerer  hHll,  jene  die  OiydaliousprocmMdeilülTpcrictM 
WirLunff  der  gesleigerlea  Wärmeabgabe,  millelsl  »'elcberman  den  Körper  metfclltMi 
ytin  der  vermindernden  Wirliung  der  herabgesetzten  kbrpertempentiir  e.  v.  v,  n  Im 
Nach  den  EiperitDenlaiergcbni^iien  PtlIcei'«  wächst  aber  auch  bei  den  Warmblüter 
Üiydalion<:pr(ic('«N  proportional  der  Temperatur  der  Organe,  wenn  die  regulirendi^D  Vni 
der  Wärmeabgabe  ausser  Thaiigkeil  gesetzt  wurden.  Eine  Verminderung  der  S^uti 
einnähme  und  Kohlensfiureausgabe  bei  Körpererkällung  e.  v.  v.  haben  Tür  Warnitilut-'r 
die  Bebbachlungen  an  Winterschl&fern  oder  wecbsclwarroea  Thieren  rr 
'.ct.  unten  1>ci  Thierische  Warme,.  Im  Wialerschlal ,  wobei  die  Worperteniv 
herahijosclzl  ist ,  zeigt  sich  eine  sehr  bedeutende  Verminderung  der  Sauerslolbulnahni 
kohlen süurenbifalie  In  der  Renpiralion  ,  beide  steigen,  sowie  mit  dem  Erwachen  de>T 
die  Kürpcrtemperatur  sich  erhebt.  Sinkt  die  Körpertemperatur  nicht-w  interschla 
Warmbliitnr  unter  ca-  iS  —  %S"/'g,  so  vermag  die  Wannereguli  rang  die  Wirkun).-  in 
nicht  mnlir  zu  compunsiren  und  es  erfolgt  durch  die  .Abkühlung  eine  deutliche  .\hn.il:u 
Dxjdiitionsprocesse  fKLCCEit;.  Erhöht  man  die  Korper temperatur  nicht'« in terM'lili 
Wnrrnhlilter  künstlich ,  so  üicigl  die  .\nzahl  der  Athemiüge  und  die  Menge  der  in  d« 
cinheit  ausgeschiedenen KnhIcnsUurc 'L.Leuma^:«,  C.  Voit',  sowie  des  HamslorTs  G.  Sei 
Uathim'  und  I'rbaik  wollen  im  arteriellen  Blute  künstlich  höher  erwärmter  Tbierr 
hi.'i  i3"C-.  Kiiriiertemperatur)  eine  sehr  beträchtliche  Zunahme  des  SauerstofTgehalts  ft\ 
hiilicn,  gleii.'lizcilig  eine  Verminderung  des  Kohlensfluregchalts.  Cl.  BtR>ARD  hit  d 
lehrt,  dun'h  ij|K!mtivo  EingrifTe  (Durch sehne idung  des  Ilalsmarks  warmhliiti|:e  Tbl 
einen  kHllt>IUIii;en  Zustund  zu  versetzen ;  hierbei  fand  Erler  eine  Herabsetzung  der  li 
attureabgabo.  l>BSselbe  ergaben  seine  Versuche  an  •gcfiroisstcna  Thieren ,  die  sich  rli 
ahltiililen.  Nach  Pflcueh  wird  durch  Halsmarkdurchscfaneiduog  der  ganze  Oi\di 
proccss  «eHcntlich  heraligcsctzt ,  die  Sauerstollauf nähme  ,  wie  die  Kohlen!« ttreah£at 
niiiKlert.  Die  Vcrliaitnissc  sind  in  beiden  fallen  aber  weit  complicirter ,  als  bei  jen'j 
erwiihnlen  Versuchen  I'flüger's  bei  Kaltbtülern,  bei  «eichen  in  Folge  der  Würmei'nic 
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i  etwas  gegen  4  zu  an;  aus  den  Versuchen  bei  Kdrpemihe  und  versohiedenen  Ernäh- 
ergibt  sich  aber ,  dass  das  Sauerstoffverhttitniss  bei  Muskelarbeit  sich  dem  bei 
lüfiiehlicheD  Zersetzung  von  Eiweiss  im  KOrper,  d.  h.  bei  eiweissreicher  Kost»  mehr  an- 
|M|  und  sich  von  dem  bei  reichlicher  Zersetzung  von  Kohlehydraten  mehr  entfernt.  Des 
MafVerhältniss  ist  bei  Arbeit  von  dem  bei  gemischter  Kost  wenig  verschieden.  Folgende 
In  Tabelle  gibt  für  die  schon  S.  588  nach  anderer  Richtung  dargestellten  Versuche  die 
llitetiYen  Verhältnisse  der  Sauerstoffaufnahme  und  -Abgabe  während  24  Stunden,  darunter 
Mtistunden,  für  die  beobachteten  Menschen  ohne  weitere  Reduktionen : 

Rbfiltniss  des  Sauerstoffs  in  der  ausgeschiedenen  CO2  zum  aufgenommenen  Sauerstoff: 

1.  Huogerzustand.  Ruhe : 0,68  Gramm 

Muskelarbeit: 0,80 

U.  Mittlere  Kost.  4.  Ruhe: 0,94 

Muskelarbeit: 0,9S 

2.  Ruhe: 0,78 

Muskelarbeit: 0,82 

in.  Gemischte  Kost.  Ruhe: 0,84 

IV.  Eiweissreiche  Kost.       4.  Ruhe: 0,90 

2.  Ruhe: 0,86 

V.  Stickstofffreie  Kost.  Ruhe: 0,75 

bei  Arbeit  im  Mittel 0,866  Gramm 

bei  Ruhe  bei  mittlerer  und  gemischter  Kost  im  Mittel  0,858  —  0,043 

bei  Ruhe  bei  eiweissreicher  Kost  im  Mittel        .     .     .  0,870  -f-  0,004 

bei  Ruhe  bei  eiweissfreier  Kost 0,750  —  0,44  6 

I  Ergebnisse  scheinen  sonach  für  eine  ziemlich  gleichmässige  Betheiligung  aller  Organ- 
I.  auch  des  Ei  weisses,  an  den  Zersetzungsvorgüngcn  im  tetanisirten  Muskel  zu  sprechen. 
Wie  innig  die  Wttrmeproduktion  und  \Värmeregulirung ,  sowie  die  Oxydation  von  der 

oder  Thätigkeit  der  Muskeln  abhängt,  geht  auch  aus  den  Versuchen  an  gelähmten 
sehen  und  Thieren  her^-or.  Löhmung  der  Muskulatur  durch  Curare  oder  Durch- 
Mdung  des  Halsmarks  setzt  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe,  d.  h.  die 
•tionen  wesentlich  herab  (Pflüger).  Voit's  Versuche  an  einem  durch  Wirbelfraktur  Ge- 
len bestätigen  dieses  Resultat  auch  für  den  Menschen. 
Die  Beobachtungen  von  C.  Schmidt  ,  Pettenkofer  u.  Voit  ergaben ,  dass  am  Tage  stets 

Kohlensäure  ausgeschieden  wird ,  als  bei  Nacht.  Es  bezieht  sich  das  auf  die  am  Tage 
llgemeinen  gesteigerte  Lebensthäligkeit ,  vor  Allem  die  Muskelarbeit,  nicht  auf  die  Ver- 
roDg  der  Respirationslhätigkeit.     Im  Schlaf  ist  das  Athmen  stets  weniger  häufig,  meist 

» 

Me  älteren  Versuche ,  welche  über  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  die  Athmung  an  ge- 

leten  und  sehenden  Thieren  angestellt  wurden  fMoLEScnoTi  u.  A.),  haben,  weil  die  Thiere 

Ich!  mehr  Muskelbewegungen  ausftihren ,  ebenfalls  eine  Steigerung  der  Kohlensäure- 

>e  durch  das  Licht  ergeben.     Doch  scheint  nach  den  neuen  Versuchen  von  Pflüger  mit 

ATEif ,  bei  denen  wachen  Kaninchen  die  Augen  bald  mit  durchsichtigen ,  bald  mit  un- 

isichtigen  Glasdeckeln  bedeckt  werden ,  doch  das  Licht  an  sich,  d.  h.  die  sensible  Re- 

reizung,  entsprechend  der  Wirkung  anderer  sensibler  Reizungen,  eine  steigernde 

Irkung  auf  die  Kohlensäuroabgabe  und  Sauerstoffaufnahme  zu  haben.    Sie  fanden  im 

1: 

Sauerstoffaufnahme  im  Dunkeln  =  4  00  gesetzt,  im  Licht  =44  6 

Kohlensäureabgabe  -         -        =400       -         -      -      =444 

lesaltate,  mit  denen  die  neuesten  Ergebnisse  Molescuott's  undS.  Fübiiti  übereinstimmen. 

;a  beachten  ist  bei  Beurtheilung  der  Lichtwirkung  auf  die  Athmung ,  dass  dem  Licht 

setzte  Theile  eines  Frosches  eine   grössere  Empfindlicheit    zeigen,   als    beschattete 

jiEffOW  und  Wedehski). 
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Chemie  der  Athmiing  im  Fieber.  —  Durch  die  Untersuchungen  Liueuisictvi's 
fiebernden  Menschen  (Intermittens)  ist  sicher  gestellt,  dass,  analog  der  im  Fieber  eiotrel 
den  Steigerung  der  Hamstoffausscheidung ,  bei  fiebernden  Menschen  die  KohlensSurei 
Scheidung  sehr  beträchtlich  erhöht  ist.  Damit  ist  der  Beweis  geliefert,  daas  sich  die  erb< 
Fiebertemperatur  nicht  nur  aus  der  Verminderung  des  Wärmeabflusses ,  sondern  » 
aus  einer  gesteigerten  Wärmebildung  erklärt.  Bei  Intermittens  steigt,  etwa  bis  zur  S.  Stni 
die  Kohlensäureabgahe  mit  der  zunehmenden  Körpertemperatur ,  später  sinkt  die  Aussd 
düng  wieder  etw»s,  trotzdem  dass  die  Wärme  hoch  bleibt.  In  Gramm  ftind  Lieseemcistsi 
je  zweistündigen  Versuchspcrioden  Kohlensäure : 

Frost-  und  Hitzestadium  :  Schweissstadium :  Apyrexie : 

l.  77,6  78,5  58,6—68,9 

11.  69,8  56,9  51,7—58,8 

An  Hunden  beobachteten  Letden  und  Frikkel  die  Steigerung  der  Kohlensäureabgabe 
Fieber  nach  Eiterinjection   in   den  Muskel.      An  einem   fiebernden,    hungernden  Me 
schweinchen  untersuchte  Pflüger  mit  Colasanti  auch  die  Sauerstoflaufnahme.    Sie 
den  in  ^  bei  0^  und  0,76m  Druck  folgende  Werthe  für  beide  Gase  auf  4  Kilogramm  Thier 
4  Stunde  gerechnet : 

Sauersloffaufnabme :     Kohlensäureabgabe :  .^  Rektum!^  Ui  der  L 

fieberfrei:       .     .     .       948,47  87«, 06  87,1©  C.  48,70 ( 

fiebernd:  ....     4137,80  949,50  88,50  C.  n.50( 

stärker  fiebernd :     .     4242,60  4204,59  89,70  C.  45,90( 

In  den  Fieberversuchen  war  die  äussere  Temperatur  etwas  (im  Maximum  etwa  80  C.)  i 
driger ,  als  während  des  fieberfreien  Zustandes.  Da  aber  nach  Pflüger  und  Colasaioi 
Zunahme  der  Sauerstoffaufnahme  für  40  Temperaturabnahme  nur  82,4  ^c^  ^\q  ^er  KobJ 
Säureabgabe  20,2  cc  beträgt,  so  ist  trotzdem  die  durch  das  Fieber  bedingte  Steigerung  bei 
vollkommen  deutlich. 


Blutkörperchen  und  Saaerstoffaufiialiine.    Weitere  LartverändeniDgen  bei  i 

Athmung. 

Obwohl  die  Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  ein  vorwieget 
chemischer  Vorgang  ist ,  so  sehen  wir  doch  eine  Reihe  von  anderweitigen  > 
dingungen  auf  sie  Einfluss  ausüben.  Vor  Allem  sehen  wir,  dass  der  Procei 
gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  nicht  unter  ein  bestimmtes  Minimum  sinken  dal 
ohne  dass  Athemnoth  oder  Erstickung  eintritt.  Nach  W.  Müller  sterben  Kaoii 
chen  rasch  in  einer  Luft,  welche  nur  3%  Sauerstoff  enthält ;  bei  4,5%  ist  d 
Athmung  schwer,  bei  7,5%  immer  noch  tiefer  als  normal;  erst  bei  44,8%  sii 
die  Bewegungen  der  Athmung  ganz  regelmassig.  Da  bei  dem  Menschen  d 
Sauerstoffgebalt  in  der  Ausathmungsluft  zwischen  44  und  48%  schwankt, 
genügt  dieselbe  Luft  also  noch  weiter  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmel 
Durch  Athmen  (Ersticken)  im  abgeschlossenen  Luftraum  v^ird  schliesslich  d 
Sauerstoff  desselben  fast  gänzlich  verzehrt. 

Da  die  Aufnahmsfähigkeit  des  Blutes  für  Sauerstoff  zunächst  von  derMeo 
der  Blutkörperchen,  d.  h.  von  dem  Haemoglobin  derselben  abhängig  ist,  so  ze 
sich  der  Gehalt  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  dem  Haemoglobingeba 
desselben  proportional  und  schwankt  bei  verschiedenen  Individuen  mit  d 
letzteren  auf-  und  abwärts.    Normal  ist  das  Arterienblut  stets  zu  etwa  %o  ^ 
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imersloff  gesättigt  (Pflvgbr),  bei  Apnoe  ist  die  Sättigung  eine  fast  oder  wirk- 
Idi  vollkommene.  Neben  der  Zahl  und  Grosse  der  Blutkörpereben  ist  auch 
Be  Gesch¥Findigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen  von  Einfluss  auf  den 
lechanismus  der  Sauerstoffaufnahme;  mit  der  grösseren  Zahl  der 
hl  der  Zeiteinheit  die  Lungenkapillaren  passirenden  Blutkörperchen  wächst  die 
Ibsorptionsfläche  für  Sauerstoff.  Das  Volum  des  einzelnen  Blutkörperchens 
Ion  mittlerer  Grösse  bestimmte  Welceer,  indem  er  aus  Gyps  nach  den 
?erhältnissen  der  Blutkörperchengrösse  gefertigte  Schemata  benutzte,  zu 
(,000000072217  Cb.-mm.  Da  i  Cb.-mm  Blut  5  Millionen  Blutkörperchen 
enthält,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36  Cb.-mm,  für  das  Plasma  bleibt 
1,64  Cb.-mm.  Nach  Wblcebr  ist  die  Ober  fläche  des  schusseiförmigen  Körper- 
jlbens  etwas  kleiner,  als  die  eines  Gylinders  von  gleicher  Höhe  und  Breite.  Sie 
eab  sich  durch  Belegung  des  Modells  mit  Papier  und  Wägung  des  letzteren 
ein  Blutkörperchen  zu  0,000128  Dmm.  Ein  Gubikmillimeter Blut  (5  Millionen 
itkörperchen}  hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkörperchenoberfläche  von 
iO  Dmm  (beim  Frosch  220  Dmm].  Das  Gesammtblut  des  Menschen  zu  4400 
k-cm  angenommen,  gibt  eine  Blutkörperchenoberfläche  von  2816  Dm,  d.  h. 
Quadratfläche  von  80  Schritt  Seitenlänge.  Werden  in  jeder  Secunde  176 
u-cm  Blut  in  die  Lungen  getrieben,  so  repräsentirt  die  Oberfläche  der  darin 
ilteneo  Blutkörperchen  eine  Quadratebene  von  87  Dm  =  13  Schritt  Sei- 
länge.  Zu  diesen  bedeutenden  Grössen  kommt  noch  die  Ausdehnung  der 
;enoberfläche.  Huschkb  berechnet  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  1800 
lionen,  ihre  Fläche  zu  beinahe  200  Dm.  Durch  die  Einathmung  werden  die 
igenbläschen  ausgedehnt,  ihre  nach  Krause  nur  0,013  bis  0,022  mm  dicke 
Tind  noch  verdtlnnt,  die  Widerstände  gegen  das  Ein-  und  Austreten  der  Gase 
lurch  vermindert  (cf.  S.  30).  Die  gleichzeitige  Vermehrung  der  Widerstände 
den  durch  Dehnung  verengerten  und  verlängerten  Kapillaren  wird  die  Blut- 
l^rperchen  länger  in  der  Sauerstofil)erUhrung  zurückhalten ,  also  auch  reicher 
ät  Sauerstoflf  sättigen.  Im  gesteigerten  Maasse  wirken  in  diesem  Sinne  bei 
themnoth  die  vertieften  Athembewegungen,  gesteigerte  Lungenventilation. 

Die  Blutkörperchen  können,  wie  es  scheint,  auch  in  ihrem  Sauerstofl'ab- 
li^tionsvennögen  Schwankungen  erleiden.  Manche  narkotische  Stoffe:  Mor- 
bin,  Strychnin,  Alkohol  sollen  die  Absorptionsfähigkeit  herabsetzen, 
hrileicht  dürfen  wir  das  auch  für  andere  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stoffe : 
Hie,  Zucker  annehmen;  Kohlenoxydgas  setzt  die  Absorptionsmöglichkeit  am 
Hleutendsten  herab  (Harley,  Bernard,  Hoppe]. 

Der  eigentliche  SauerstofllLonsument  ist  die  Zelle ,  das  Gewebe  (Pflüger)  . 
^ii)raucht  der  Organismus  durch  Steigerung  der  Lebensthätigkeit  eines  oder 
obrerer  seiner  Organe  mehr  Sauerstoff,  so  wird  in  den  Lungen  mehr  Sauerstoff^ 
t%eDomroen,  indem  zunächst  die  Athmung  vertieft  und  beschleunigt  wird,  so 
te  trotz  des  Mehrverbrauchs  der  Sauerstoffgehalt  des  arteriellen  Blutes  der 
urmale  bleibt.  Die  physikalischen  und  chemischen  Momente  für  Steigerung 
id  Herabsetzung  von  Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  sind  bei  gleichblei- 
mdem  Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  nur  von  untergeordneter  Bedeu- 
ng ,  erst  bei  relativer  Verarmung  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  durch 
ehrverbrauch  desselben  in  der  Zeiteinheit  treten  sie  in  gesteigerte  Wirk- 
mkeit. 
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Die  von  Wasserdampf  befreite  ausgeathmete  Luft,  obwohl  sie  Stoffe  abgegeben  nttd 

andere  eingenommen  hat ,  zeigt  ihr  Volum  im  Allgemeinen  nur  wenig  vertchiedeo  von 

der  eingeathmeten  Luft.    Daraus  geht  hervor,  dass  die  Volumina  des  aufgenommenen  S 

Stoffes  und  der  abgegebenen  Kohlensäure  nahezu  gleich  sein  müssen  (cf.  S.  536,  Kohlens 

sauerstoffverhäUniss,  respiratorischer  Quotient  Pflüger's}.     (Die  Kohlenstture  enthält  e 

gleiches  Volumen  Sauerstoff.)    Da  bei  der  inneren  Athmung  der  grösste  Theil  des  Sauei 

zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  verwendet  wird ,  so  überrascht  diese  Beobachtung  i 

Wir  müssen  schon  von  vorn  herein  voraussetzen ,  dass  das  in  24  Stunden  ausgeathmete 

volum  stets  im  ganzen  etwas  kleiner  sein  muss ,  als  das  eingeathmete ,  da  ja  der  Sau< 

auch  noch  neben  der  Kohlensäurebildung  zur  Oiydatton  von  Wasserstoff,  Stickstoff,  Seh 

Phosphor  verwendet  wird  ,  deren  Oxydationsprodukte  theilweise  nicht  in  der  Athmung 

der  erscheinen.     Das  Experiment   lisst  wirklich  eine  solche  Verminderung  des  Voh 

etwa  um  4%  ziemlich  regelmässig  erkennen.     Am  kleinsten  ist  dasselbe  nach  Regkail 

Reiset  bei  einer  Nahrung  mit  Kohlehydraten,  die  für  Oxydation  des  Wasserstoffs  schon 

gend  Sauerstoff  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten;  nach  Regkault  und  Reiset  kan 

Körnerfütterung}  sogar  mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  der  Exspiration  erscheine 

aus  der  inspirirten  Luft  Sauerstoff  verschwand ;  am  stärksten  ist  es  bei  Fleischkost  unc 

0,6f — 0,80  nach  Regnaclt  und  Reiset.     Die  Classe  der  Thiere  scheint  hierbei  viel  gerii 

Einfluss  auszuüben ,  als  die  Qualität  der  Nahrung.     Bei  Hunger  kann  das  Verhältnis:* 

etwas  niedriger  ausfallen,  als  beiFlcischiiahrung.  Auf  100  aufgenommenen  Sauerstoff  sc 

der  Mensch  nach  Petteniofeb  und  Voit  in  A4  hör.  zwischen  69  und  98  Sauerstoff 

Kohlensäure  aus  (S.  537).  Merkwürdig  ist  die  Beobachtung,  dass  winterschlafendc  ' 

unter  Umständen  Sauerstoff  in  sich  zurückhalten  (Valentin)  und  dadurch  schwerer  ^ 

können;  Zurückhalten  von  0  sollte  sich  im  Schlafe  nach  Pettbnkofeb  und  Voit  au( 

Menschen  zeigen,was  sich  jedoch  in  neueren  Versuchen  alsTäuschung  herausgest^tllt  hatjC. 

Die  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stickstoff  durch  das  Blut  ist  (im  \V 
liehen)  nur  vom  Luftdruck  abhängig.  Steigt  der  Luftdruck  und  damit  der  Sticksloffdn 
der  Luft,  in  welcher  gcathmet  wird,  so  nimmt,  den  physikalischen  Absorplionsbeding 
des  Blutes  entsprechend ,  welche  sich  von  denen  des  Wassers  wenig  unterscheiden ,  da 
entsprechend  mehr  Stickstoff  auf;  umgekehrt  gibt  das  Blut  bei  vermindertem  Stickslofl 
der  geathmcten  Luft  entsprechend  Stickstoff  ab.  Analog  wirken  Tempera turdiffen 
Nach  den  Beobachtungen  von  Regnaült  und  Reiset  geben  die  Thiere  stets  geringe  Sl 
(aus  dem  Stoffwechsel  stammenden  ?)  Stickstoffs  ab ,  meist  weniger  als  Vioo  ^^*  währenc 
selben  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoffs.  Während  und  nach  dem  Uungerzustande,  vie 
auch  in  Krankheitszuständen  nehmen  dagegen  namentlich  Vögel  Stickstoff  auf.  Seege 
Nowak  geben  ebenfalls  Stickstoffausscheidung  bei  Hunden  an.  Pettenkofbr,  Voit 
nehmen  an ,  dass  diese  Stickstoffabgabe  und  -Aufnahme  lediglich  aus  Versochsfehlcn 
erkläre  (cf.  oben  Sticksloffgleichgewicht  S.  206). 

Warmblütige  Thiere  scheiden  durch  die  Pci*spiration  nach  Regkault  und  Reiset 
Spuren  von  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  in  grösseren  Mengen  Kol 
Wasserstoff  (CH4)  und  freien  Wasserstoff  aus. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Tenpentiir  des  Körpers ,  iodf 
in  der  Lunge  ihre  Wärme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen  hat.  Nur  wenn  die  Tcmp 
der  eingeathmeten  Luft  sehr  niedrig  wird,  ist  diese  Ausgleichung  keine  vollkom 
Valentin  fand  die  Wärme  der  Lungenluft:  bei  —  6,80C.  -f-  a9,80C.,  bei  -f-  49,50C.  -j- 17, 
bei-f-  44,90  C.  -j- 88,40  c. 

Die  in  die  Lungen  meist  kälter  und  trockener  eingeathmete  Luft  wird  dort  mit  1 
dtmpr  fast  vollkommen  gesättigt  (Valentin).  Bei  sehr  raschen  Atbemzuge: 
keine  vollständige  Sättigung  ein.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Wassers  wird  gei 
wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  steigt.  Es  rührt  das  sicher  daher,  dass  die  häufigeren  i 
Züge  weniger  tief  waren  ,  so  dass  hier  dasselbe  Verhältniss  stattfindet ,  wie  bei  der  K 
Säureabgabe,  deren  Ausscheidung  auch,  wie  angegeben,  durch  häufigere,  flachere  Atbe 


Bhitkörpercben  und  SauerstoffaufDahme.    Weitere  Luftveränderungen  etc.         541 

moentifloli  vermindert  wird  (S.  530).  Die  Gesammtwassermenge,  welche  den 
rganiamns  durch  die  Athmung  (Haut*  und  Lungenathmung)  wfthrend 
kSiuaden  verlfi»»i,  ^hwankt  zwischen  sehr  weiten  Grenzen.  Sie  betrttgt  beim  Manne 
k  4ir  Ruhe  etwas  weniger  als  4  000  Gramm.  Bei  Nacht  im  Bett  ist  sie  aber  manchmal  be- 
nIeiKler  als  am  Tage.  Bei  Arbeit  ist  sie  um  das  Doppelle,  ja  Dreifache  grosser  als  bei  Ruhe. 
VnniEoraA  und  Voit  fanden  für  den  Menschen  bei  Ruhe  und  Arbeit  und  verschiedener  Er- 
0iTmnf^  (cf.  oben  Tabelle  S.  694  u.  587)  folgende  Werihe  für  die  Wasserausscheidung: 

I.  Hangerzusland.  Ruhe :     84  4  Gramm  Wasser  in  24  Stunden  ausgeschieden 

Muskelarbeit:  4  777        -  -        -     -        - 

n.  Mittlere  Kost.  4 .  Ruhe :     8f  8       -  .... 

Muskelarbeit:  2042       -  .... 

2.  Ruhe:     957        -  .... 

•  Muskelarbeit:  144  2-  .... 

"  Hl.  Ei  Weissreiche  Kost.        4.  Ruiie:  4410-  .... 

l  2.  Ruhe:   4207        -  _        .     _         . 

?  IV.  Stickstofffreie  Kost.  Ruhe:     925       -  .        .    _        . 

Obwohl  die  Kohlensäure  ein  Gift  für  den  animalen  Organismus  ist,  so  bewirkt  doch 
Erhöhung  des  Kohlensäuregehalts  der  geathmeten  Luft  bis  etwa  zu  4  Vol.-pCt.  und  so- 
loch  etwas  mehr  keine  bald  erkennbaren  sächlichen  Einwirkungen  auf  das  Leben.  Nach 
r's  unter  Pplüger's  Leitung  ausgeführten  Versuchen  bewirkt  ein  grösserer  Gehalt  der 
an  Kohlensäure,  wenigstens  während  der  ersten  Minuten  ihrer  EInathmung,  eine  Zu- 
in  der  Tiefe  der  Athemzüge  und  Abnahme  ihrer  Frequenz.  Bei  weiterer  Erhöhung 
beim  Menschen  Zittern,  Aufregung,  Kopfschmerz  ein,  schliesslich  der  Tod.  Der  letz- 
terfolgt durch  directe  Einwirkung  der  Kohlensäure,  nicht  aus  Sauerstoffmangel  (W.  Müller), 
kann  die  tödtliche  Wirkung  der  Kohlensäure  durch  reichliche  Anwesenheit  von  Sauer- 
in  der  geathmeten  Luft  längere  Zeit  hinausgeschoben  werden.  In  Doiimen's,  sowie 
.AVVBa's  und  Herter's  Versuchen  starben  Versuchsthierc ,  welche  ein  Gasgemisch  aus 
»ff  und  50 — 75  oder  62—65%  Kohlensäure  athmeten,  erst  nach  V2 — ^U  Stunden  unter 
Art  Narkose  und  Herabsetzung  der  Athmung;  die  Muskelkraft  ist  hierbei  bedeutend 
gesetzt  (Hoppe-Sevler).  Bird  hat  angegeben,  dass  ein  Gehalt  des  arteriellen  Blutes 
P  406,7  —  4  46,6,  des  venösen  Blutes  von  420,4  Vol.-pCt.  CO2  (bei  76  cm  Barometer- 
pU)  den  Tod  herbeiführe.  Nach  seinen  Beobachtungen  schienen  kaltblütige  Thiere: 
klangen,  Eidechsen,  Frösche  weit  empfindlicher,  als  Warmblüter  gegen  eine  Erhöhung  des 
jMensäuredrucks  in  der  geathmeten  Luft.  Friedlanoer  und  Hehter  constatirten  dagegen 
^  iitere  Benierkung ,  dass  die  Kaltblüter  weniger  empfindlich  auch  gegen  dieses  Gift  seien 
^  Warmblüter,  von  welchen  zuerst  die  Vögel  erliegen. 

Zur  Bntwiokelungsgeflchichte  der  Athemfunctionen.  —  Ueber  den  Bau  der  Pla- 
nta, alsAthemorgan  des  Embryo,  und  das  Verhältniss  der  embryonalen  zu  den  mütterlichen 
^Qentargefässen  cf.  oben S. 55  u.  504).  Zweifel  unterband  bei  eben  geborenen  Kindern,  ehe  sie 
*^  einen  Athemzug  gethan  hatten ,  die  Nabelgefässe  und  konnte  so  constatiren  ,  dass ,  der 
itQ  1.  c.  gegebenen  Darstellung  des  Gasverkehrs  des  Blutes  der  Frucht  mit  dem  der  Mutter 
k^preclieod,  das  Blut  der  Nabel  vene  heller  roth  ist  und  mehr  Oxybaemoglobin  enthält, 
^4m  der  Nabelarterie,  in  welcher  das  kindliche  Blut  der  Placenta  zuströmt.  Bei  Erstickung 
ilHger  Thiere  verschwindet  auch  sehr  rasch  das  0\yhaemoglobin  aus  dem  Blute  des 
^r\'o.  Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  des  StofTwcch.sels  und  der  Athmung  mensch- 
kcr  Embryonen  hat  man  noch  sehr  wenig  erfahren.  Ihre  Sa uerstolTauf nähme  scheint  in 
iitrcD  Stadien  ziemlich  gering  zu  sein ;  Zunz  fand  im  Blute  von  Kaninchenembryonen  nur 
l'/«  dea  iU^rpergewichts  Haemoglobin. 

Dia  Athmung  des  im  Ei  sich  entwickelnden  Hühnchens  hat  Baumgartner 
Im  ruhenden,  sich  nicht  entwickelnden  Ei  konnte  er  keine  Athmung  nachweisen, 
iai,  weno  auch  vorhanden ,  doch  sicher  nur  gering ,  und  spielt  sich  wesentlich  in  der 
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Eiluft  wlbst  ab.  Bei  BrUttemperatur  beginnt  rascb  eine  vahre  Athnnuf  tait  Smmti 
nähme  nod  Al^be  voo  Kohlen »K ure ,  in  ihren  qnanlitaUven  VerfalltiilMen  bii  «■ 
schlUpfeD  des  Hühnchens  sehr  regelmHssig  aaflleiKend.  Die  WassersbgriM  ta  Vm 
sich  dagegen  )d  den  verschiedenen  Sladien  der  Bebrülnng  ilerolicb  Blndi.  Haid  h 
mll  dieser  Alhmung  gehl  eine  ebenrails  ilemllch  gleicbmlissig  steigende  Ocwi<hlM> 
des  bebrttleten  Eies,  an  welcher  sich  die  Eierschale  nicht  betheiligt  (Von,  Hnun. 
cisTtiEK  Fand,  dass  die  Ssuerstoffonrnahnie  des  Eies  wahrend  34  Standen  stieg  vom  t. 
bis  zum  <S.  langsam  und  regelmässig  von  0,0474  bis  0,SBSS  ^  0,1  Grammi  vorn  tl. 
dem  Tag  vor  dem  Ausschlüpfen,  weit  rascher  bis  zu  0,4413  Gramm.  Das  ansge* 
Hühnchen  nahm  am  11.  Tage  0,7117  Gramm  Sauerstoff  auf .  Die  Kohlen sttnreabgab« 
derselben  Weise  vom  1.  bis  13.  Teg  von  0,009  bis  0,f3i  Gramm)  vom  tl.  bis  tt. 
0,S60  Gramm.  Das  ausgeschlüpfle  Hühnchen  ethroete  am  11.  Tag  1,P08  Gramm  Koh: 
aus.  Die  Wasserahgabe  des  Eies  ist  umgekehrt  in  den  ersten  beiden  Wochen  bober 
3.  sinkt  sie;  Minimum  am  18.  Tag  O.DSO,  Matimumaro  7.  Tag  0,141  Gramm,  auf  jeei 
der  t.  Woche  treflen  im  Millel  0,170,  der  1.  0,ltB,  der  3.  0,031  Gramm  Wa&serabg* 

Pott  fand,  dass  Insektenlarven  weniger  COi  ausscheiden,  als  die  ausg< 
Thicre;  die  Puppen  scheiden  am  wenigsten  aus. 

Zur  TArgleiobeiideii  Pyaiologle.  —  Ucber  die  Gesammlathmung  grösserer  Tb 
Reiset  mit  einem  vergrüsscrtcn  ReGüAtLTschcn  Apparat  Versuche  gemacht ,  welche  r 
nähme  eines  einzigen  alle  eine  grossere  oder  geringere  Stickstoffausscheiduag  >oii  ( 
13,036,  einmal  1)3,111  (?)  in  14  Stunden  ergeben  heben  ;cf.  oben  S.  S40) ;  ebenso  CH« 
0,097  bis  1,033  in  1  Stunde;  bei  zwei  Schweinen  wurden  in  der  Stunde  0,01 18  un 
freier  WasserslolT  bestimml.  Die  wichligsien  sonsiigeu  Werthe  gibi  die  folgeode 
Aus  der  zweiten  Zatilenreihe  ergibt  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  COf.  Uit  X' 
der  drei  Schweine,  welche  während  des  Versuchs  je  etwa  3  Kilogramm  Runkelrubci 
len,  bcianden  sich  die  Thiere  im  Hungerzustaod. 

„    ,    .  ,  Veriiälloiss  des  Sauemol 

Sau  erst  offauf nähme  m  I  Stunde  von  ,. ,      ~,, 

ausgeaihmeten  CO*  tun 

1  Kilogramm  Thier,  Gramm:  „ 

°  •  "  "  nommenen  Sauersii 

Schaf,       t  Jahre  all    ...     .    o,4S0 9», 4t 
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Stetcbe  Gewicht  reducirt  Säugethiere  und  dann  Insekten ,  sodann  mit  viel  geringerer  Aus- 
Kfaeidang:  Würmer,  Amphibien,  Fische,  Schnecken  (Pott).  Die  oben  besprochenen  Einflüsse 
Mf  die  Athmung  lehren  uns ,  dass  wir  in  dieser  Verschiedenheit  z.  Tbl.  dem  Einfluss  der 
IftrpergrOsse  der  Thiere  begegnen.  Ebenso  wichtig  ist  nach  unseren  Auseinandersetzungen 
le  umgebende  Wärme  und  die  innere  Körpertemperatur.  Die  Versuche  Bütschli's  an  Blatt  a 
irlentalis,  Küchenschabe,  lassen  die  Kohlensäureabgabe  wesentlich  von  der  äusseren Tem«' 
ivalur  abhängig  erscheinen.  4000  Gramm  Thier  lieferten  in  1  Stunde  im  Mittel  Gramm  COs 
hci40C.  O,O7B9->-0,4i4  ;  bei  450  0,364;  bei  20— 260  0,426 ;  bei  250  0,587;  bei  250— 260 
MtS;  bei  t|0— 850  0,845— 1,286  Gramm.  Baumert  beobachtete,  ohne  auf  die  Gleichhal- 
hig  der  Temperatur  näher  zu  achten,  an  Fischen ;  er  fand  für  i  000  Gramm  Thier  in  1  Stunde : 

aufgenommenen  Sauerstoff :  ausgeschiedene  Kohlensäure : 

Schleie 4,39—4,76  0,97—4,89 

•      Goldfisch     ....  5,88 — 9,46  4,28—9,08 

'^     Schlammpeizger  .     .  2,34—9,47  2,48—8,44 

^ wesentlich  die  Respiration  der  Fische  von  der  Temperatur  bestimmt  wird,  ergaben  die 
ache  von  Joltet  und  Regnard,  ebenfalls  am  Goldfisch,  Cyprinus  auratus,  angestellt.  Es 
4  Kilogramm  Thier  in  4  Stunde  auf  in  ^^  bei  20  Temperatur  44,8  Sauerstoff,  bei  4  00 
M,  bei  SOO  447,8;  das  Sauerstoff- Kohlensäureverhältniss  war  dabei  0,89;  0,96;  0,75. 
igen  Beobachtungen  gegenüber  erscheinen  die  bisherigen ,  ohne  Beachtung  der  Tempe- 
angestellten  Bestimmungen  der  Athmung  von  Wasserthieren  ziemlich  werthlos.  Die 
^AwiiDmblasen  der  Fische  dienen,  besonders  energisch  jene,  welche  mit  dem  Ver- 
ingsschlauche  in  offener  Verbindung  stehen,  respiratorischen  Functionen.  Biot  gibt  an, 
die  Luft  der  Schwimmblase  mehr  Sauerstoff  enthalte,  als  die  atmosphärische  Luft,  und 
bei  Fischen ,  welche  in  grösseren  Meerestiefen  leben ,  bis  70 ,  bei  solchen  in  geringerer 
N(e  29  Vol.-pCt. ;  Fr.  Schulze  fand,  davon  ganz  abweichend,  in  der  Schwimmblase  der 
'bleie:  3,7 — 43,2  Vol.-pCt.  Sauerstoff,  80,8— 90,7  Stickstoff  und  8,9—5,4  Kohlensäure; 
i  der  Barbe  fand  sich  neben  Stickstoff  nur  4,4  Sauerstoff  und  4,4  Kohlensäure.  Humboldt 
t  PmovB9(C^i'  hatten  den  Sauerstoffgehalt  viel  höher  gefunden,  beim  Karpfen  bis  4  0,7%. 

Zur  D  armathmung  (S.  544). —  Die  Schlammpeizger  haben  net>en  ihrer  Kiemenath- 
■ng  eine  wahre  Darmathmung.  Sie  schlucken  Luft  in  den  Darm  ein,  halten  sie  hier  längere 
t  zurück  und  treiben  sie  dann  durch  den  After  aus.  Baumert  hat  diese  durch  den  Darm 
ithmete  Luft  untersucht  und  sie  relativ  arm  an  CO2  gefunden. 


Die  HaatathmuDg  nnd  Darmathmong. 

Die  Hautathmung,  die  Perspiration,  liefert  qualitativ  dieselben 
odukte  und  bewirkt  die  gleichen  Luftveränderungen  wie  die  Lungenathinung, 
ch  die  übrigen  Verhältnisse  zeigen  sehr  genaue  Uebereinstimmung  mit  denen 
tr  Lungeoathmung.  Die  mit  der  Haut  in  Berührung  befindliche  Luft  wird 
^ännt,  mit  Wasserdampf  und  Kohlensäure  beladen,  dafür  wird  ihr  Sauerstoff 
Hsogeo ,  und  zwar  dem  Volumen  nach  meist  weniger ,  als  dafür  Kohlensäure 
iigegeben  wird  (Gbrlach)  .  Die  Gesammtoberflächc  der  Haut  eines  Menschen 
^mmte  Fumle  zu  1,6  D  Dec.-m.    Vor  Allem  ist  die  Haut  für  den  Organismus 

t  grosser  Wichtigkeit  als  Organ  der  Wärme-  und  Wasserabgabe.  Letz- 
kann  in  24  Stunden  eine  sehr  bedeutende  Grösse  erreichen.  Nach  Scharling 
Mragi  die  Kohlensäureabgabe  der  Haut  [und  des  Darms)  für  24  Stun- 
|i  32,08  Gramm,  nach  H.  Aibert  und  Lange  zwischen  2,3 — 6,3,  während  die 
fertfa  die  Lungen  ausgeschiedene  Menge  das  Hundert-  bis  Dreihundertfache 
bron   betragen  kann.     Nach   Gerlach  steigert  sich  die  Kohlensäureabgabe 
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durch  die  Haut  mit  der  Muskelaustreugung,  das  Gleiche  gilt  von  der  steigei 
Temperatur  der  umgebendeiiiLuft  (Aubbrt,  Röbrig,  Tübini  und  Roncb] 
zwar  kann  diese  im  geraden  Verbältniss  zur  Temperatur  eintretende  Steige 
über  das  Doppelte  der  Ausscheidung  bei  mittlerer  Temperatur  betragen.  1 
AuBBRT  ist  die  C02-Ausscheidung  der  verschiedenen  Körperstellen  sehr 
schieden  gross ,  die  Haut  der  Hand  liefert  relativ  sehr  geringe  Werthe. 
Lichte  scheidet  nach  denselben  Autoren  die  jHaut  des  Vorderarms  mit 
Hand  des  Menschen  etwa  um  46%  mehr  Kohlensäure  aus,  als  in  der  Dui 
heit.  Da  andere  Stoffe  als  Kohlens£iure  und  Wasser  nicht  in  erheblicher  M* 
ausgeschieden  werden,  so  trifft  der  Gesammtverlust  durch  die  Haut,  d( 
24  Stunden  bis  auf  500 — 800  Gramm  steigen  kann,  vorzüglich  auf  die  Wai 
abgäbe.  Nehmen  wir  für  Harn  und  Hautausdünstung  die  unteren  Grenzei 
Vergleichswerthe  an,  so  ist  die  Wasserabgabe  durch  Lungen,  Haut 
Nieren  je  etwa  500  Gramm,  also  auf  drei  Wegen  etwa  gleich  gross, 
sind  die  Schwankungen  besonders  bei  der  Harnausscheidung ,  aber  auch 
der  Hautausdünstung  ganz  enorm.  Die  Lungenausdünstung  bleibt  (Bebnabi 
unter  der  angegebenen  Grösse  zurück. 

Als  Organe  der  Hautathmung  werden  die  Schweissdrüsen  a 
sprechen,  mit  ihrem  reichen  Kapillametze ,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  fii 
kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haut  betheiligt  sich  gewiss  nur  sehr  w< 
wenn  überhaupt,  an  dem  Gasverkehre  zwischen  Blut  und  Atmosphäre. 

NachHopPE-SEYLER  könnte  vielleicht  (?)  alle  in  der  Hautathmung  abgegebene  Kohlen 
einem  »Verwesungsprocess«,  namentlich  von  Hautsekreten  an  der  Hautoberfläche  entstam 

Der  iarsalhnaDf;  hat  man  bisher  weniger  W^erth  beigelegt.  Die  Gasi 
gen,  welche  durch  den  Darm  gewechselt  werden,  sind  nur  gering.  Doch  ' 
im  Darm  wie  in  der  Lunge  Sauerstoff  aus  der  verschluckten  Luft  verzehrt , 
sie,  beladen  mit  Kohlensäure,  Wasserdampf  und  Wärme,  wieder  abgegebei 

Ausser  der  Darmathmimg  existirt  noch  eine  zweite  Quelle  für  Kohlensä 
bildung  im  Darme:  die  Gährung,  Milchsäure-  und  Butlersäuregälu'ung 
Darminhaltes.  Neben  der  Kohlensäure  findet  sich  in  den  Darnigasen  i 
Planer  auch  Wasserstoff,  der  ebenfalls  dieser  Gährung  entslamnil. 
Gasentwickelung  im  Dünndarme  ist  am  bedeutendsten  nach  dem 
nusse  vegetabilischer,  stärke-  und  zuckerhaltiger  Nahrung,  namentlich  i 
Hülsenfrüchten.  Bei  dieser  Nahrung  ist  auch  die  entstehende  Menge  des  Was 
Stoffes  am  grösslen,  der  bei  Fleischnahrung  vollkommen  fehlen  kann. 

Regnaclt  und  Reiset  hatten  W^asserstoff  in  der  Athemluft  gefunden.  Ret 
KOFER  und  VoiT  zeigten,  dass  das  Vorkommen  von  Wasserstoff  in  den  Gasen 
Gesammtathmung  unter  denselben  Nahrungsbedingungen  eintrete,  unter  de 
Planer  in  den  Darmgasen  Wasserstoff  gefunden  hatte.  Der  Wasserstoff  in 
Gesammtrespirationsluft  enstammt  also  wohl  den  Gährungsvorgängen  imDai 
welche  auch  noch  einen  freilich  geringen  Theil  von  Kohlensäure  producii 
Das  Schema ,  nach  welchem  der  Zerfall  des  Zuckers  in  der  Buttersäure- 
Milchsäuregährung  eintritt,  ist  folgendes : 

Zucker:  C6H12O6  =  2C3H6O3  =  Milchsäure 

l  C4HSO2  =  Bultersäure 
—  I  C2      O4  B  2  Kohlensäure 
'      H4      e=  4  Wasserstoff 
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Im  Magen  findet  sich  kein  Wasserstoffgas,  so  lange  der  Magensaft  sauer  ist ; 
dreh  Neutralisiren  desselben  z.  B.  mit  Magnesia  usta ,  kann  die  Buttersaure- 
Uinmg  auch  dort  eingeleitet  und  dadurch  Wasserstoff  gebildet  werden.  Das 
asaufstossen  bei  VerdauungsschvvUche  ist  darauf  begründet. 

Auch  die  in  geringen  Spuren  in  der  Gesamratathemluft  gefundenen  Eoh- 
Bnwasserstoffgase  (Leuchtgas),  und  Ammoniak  (S.  540)  stammen 
lenigstens  der  Hauptmasse  nach  vom'  Darme.  Das  Ammoniak  rührt  vielleicht 
■ler  Unastanden  auch  von  Zersetzungen  in  kranken  Zähnen,  Speiseresten  etc. 
I  der  Mundhöhle  her,  es  beträgt  nach  den  Bestimmungen  von  C.  Yoit  und 
aasEii  io  der  in  24  Stunden  durch  die  Lungen  abgegebenen  Luft  0^0104  Gramm. 
l  L.  Schenk  fand  die  Ammoniakabgabe  durch  die  Lungenathmung  beim  Hunde 
irischeo  0,07 — 0,402 Gramm  im  Tage  schwanken.  In  der  Hautathmung  konnte 
rkein  Ammoniak  nachweisen.  Das  Blut  halten  Yoit  u.  A.  für  ammoniakfrei^ 
|p0CD  gibt  darin  Ammoniak  als  normalen  Bestandtheil  an. 
i     Die    letztgenannten    Gase :    Wasserstoff ,    Kohlenwasserstoff ,  Ammoniak 

^en  an  ihrem  Entstehungsorte  und  in  der  normalen  Atmosphäre  entweder 
^r  keinem  oder  unter  einem  verschwindend  kleinen  Drucke,  da  sie  dort  nur 
den  minimalsten  Spuren  oder  gar  nicht  (Wasserstoff)  vorkommen.  Sie  müssen 
,  mögen  sie  im  Darme  oder  sonst  wo  entstehen ,  sogleich  in  die  Gewebs- 
»gkeiten  diffundiren.  So  gelangen  sie  in  die  Athemlufl,  wohl  ohne  mit  den 
Eydationsvorgängen  im  Organismus,  denen  die  Athmung  vor  Allem  dient, 
ras  zu  schaffen  zu  haben. 

Zur  vers^eiohenden  Physiologie.  —  Bei  den  Nackthäutern  mit  feuchter  Haut  (Fröschen) 
die  Athmung  durch  die  Haut  weil  bedeutender,  als  bei  Warmblütern  (L.  Spallanzani 

[ij.  Regxal'lt  und  Rbiset  beraubten  Frösche  ihrer  Lungen  und  beobachteten ,  dass  die 
ten  Thiere  durch  die  Haut  noch  fast  ebenso  viel  Sauerstoff  aufnahmen  und  CO2  abga- 

I,  als  früher  im  Besitz  ihrer  Lungen ,  was  neuerdings  vielfach  bestätigt  wurde.     Nach 

htiüs  genügt  diese  Hautathmung  für  das  Leben  der  Frösche. 


Gewebsathmung,  innere  Athmung. 

Der  Wechselverkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben,  der  in  diesen  den  Stoff- 
Hdisel  unierhült,  ist  demWeehselverkehre  des  Blutes  mit  der  atmosphärischen 
ft  entgegengesetzt.  Das  arterielle ,  sauerstoffbeladene  und  verhaltnissmSssig 
iüensäurearme  Blut  gelangt  in  die  Kapillaren  und  tritt  hier  mit  den  Gewebs* 
ken  der  Organe  in  Diffusionsaustausch,  welcher  sich  sowohl  auf  die  festen,  im 
Ute  ond  in  den  Organflttssigkeiten  gelösten  Stoffe  als  auch  auf  die  in  beiden  be- 
diicben  Gase  besieht.  Nur  zum  sehr  kleinen  Theil  geschehen  die  organischen 
tbrennungen,  welche  Sauerstoff  verbrauchen  und  Kohlensaure  bilden,  im 
Me  selbst  (Pplügih  ,  T.  Schmidt)  .  Die  weit  überwiegende  Hauptgrösse  der 
KjrdatioD  findet  in  den  Geweben  statt,  an  welche  das  Blut  Sauerstoff  abgibt, 
d  aus  denen  es  Kohlensaure  aufnimmt.  E.  Oertmann  hat,  nach  Pflügbr's  Me- 
iden arbeitend,  diesen  Satz  in  aller  Strenge  bewiesen,  indem  er  die  Respira- 
D  von  entbluteten  Fröschen,  deren  Blut  durch  Salzwasser  ersetzt  war,  be- 
nmte.  Die  Sauerstoffaufnahme  und  Koblensäureabgabe  bezog  sich  hier  also 
igiich   auf  die  Gewebsathmung,  da  die  ))Blutathmung«  beseitigt  war.     Es 
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ergab  sich ,  dass  die  Oxydationsprocesse  nach  EDlfernang  det  Um«  «nr 
lang  Docb  in  derselben  Hohe  wie  vorher  verlaufen:  der  Ort  der  Oxj 
tioDsprocesse  sind  demnach  fast  ausschliesslieb  die  Ge«i 
nicht  das  Blut.  Beispiel:  Bluthallige  FrSsohe:  O-Yerttranckl 
bis 29,4";  CO^-Abgabe  Sl,8  bis28,86°<;  blutleere  Frfiscfae:  O-VertM 
S3,3  bis  29,6;  COj-Abgabe  22,6  bis  S7,78.  Bei  Warmbltttem  (Kutim 
erlischt  dagegen  der  Oxydationsvorgang  in  den  Geweben  fast  unmiltelbi 
der  Entziehung  der  Sauerstoffzufuhr  durch  das  arterielle  Blut  [Bomt^nui 
TakäczJ.  Die  Entziehung  des  Sauerstoffs  (z.  B.  durch  Schwefetwassenla 
giftung]  hebt  bei  ihnen  die  Mehrzahl  aller  normalen  chemischen  Pracesse  i 
Organen  (Muskeln)  auf,  die  Zerstörung  von  Glycogen,  Zucker,  Fettsaurrn. 
die  Bildung  von  Fleischmiichsilure  (bei  Huskelkrämpfenj  scheint  vom  Saiu 
unabhüngig  vor  sich  zu  gehen. 

Die  Kohlensanreabgabe  derOrgane  in  das  Blut  ist  der  Haupi 
nach  ein  Diffusionsvorgung ,  doch  scheint  eine  Beihe  von  Thalsacben  daf 
sprechen,  dass  sich  auch  hier  in  zweiler  Linie  vielleicht  aktive  Ausscheiil 
vorgünge  mit  einmischen.  Namentlich  scheinen  an  der  Austreibung  der  K( 
süure  aus  den  Geweben  die  in  den  Geweben  entstehenden  Sauren  sie 
betheiligen  zu  kUnnen.  Ein  Theil  der  Kohlensaure  gelangt  aus  den  Gewd 
fester  gebundenem  Zustande  in  das  Blut  in  Form  salzartiger  Verbindung« 
wie  wir  oben  sahen,  das  vendse  Blut  reicher  an  diesen  Verbindungen  ist.  i 
arlericlle.  Sowie  die  Kohlensüurespannung  im  Blute  starker  wird,  als  ii 
Geweben ,  so  nehmen  diese  umgekehrt  Kohlensaure  in  sich  auf,  ebenso  v 
ten  sich  nachVALExnx  auch  noch  die  ausgeschnittenen  Gevt'ehe  gegen  gusfii 
Kohlensäure. 

In  den  lebenden  Knochen  llndet  PfUger  die  locker  gebundene  KohlenMurr. ' 
sich  an  iliescr  DilTusion  belheiligeo  kOnnle,  so  gering,  da.ss  sie  bei  StoirwecbM-li-ersui.'hi 
nachlMssigt  werden  derf.  Im  frischen  geruhten  Kaninchen muslicl  Tand  Pfliceb  mit  Sr 
im  Millel  ca.  100  Vol.-pCt.  Kohlensäure,  im  Telanus  nimmt  der  Kohlensfiureg>-liali  d* 
kein,  wie  ich  zucrsl  cnnstalirte,  sehr  bclrUchtlich  ab;  nach  Pfli'GEi  und  STisiine  hrli 
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linstellen,  welche  dem  Blute  in  der  Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff  zuftlhrt.  Indem 
labei  auch  das  Herz  in  gesteigerte  Thätigkeit  gerilth ,  wird  der  Gesammtkreis- 
lanf  beschleunigt  und  dem  mehr  Sauerstoff  verbrauchenden  Gewebe  in  der  Zeit- 
einheit auch  mehr  Sauerstoff  geliefert  (cf.  auch  Thätigkeitswechsel  der  Organe 
ond  Blutvertheilung). 

Je  nach  der  Starke  ihrer  Thätigkeit  ist  der  Sauerstoffverbrauch  und  die 
KohlensSurebildung  (Stoffwechsel)  in  den  Organen  sehr  wechselnd.  Mit  der  ge- 
Iteigerten  Thätigkeit  nimmt  die  Gewebsathmung  sehr  bedeutend  zu.  Das  Blut, 
welches  thätige  Muskeln  durchströmt ,  enthält  nach  Ludwig  und  Sczeleow  um 
■lehrere  Procente  weniger  Sauerstoff  und  dagegen  mehr  Kohlensäure  als  das  Blut 
mhender  Muskeln  (S.  536).  Trotzdem  sieht  man  unter  Umständen  das  Blut  aus 
den  Venen  thätiger  Organe  noch  ziemlich  hellroth  abfliessen.  Bernard  u.  A. 
beobachteten  das  an  den  Speicheldrüsen,  Nieren,  Pankreas,  Magen-  und  Darm- 
Mileimhaut,  auch  am  Muskel  sieht  man  diese  Erscheinung,  wenn  der  Blutzu- 
Aiss  zu  dem  Organe  in  noch  höherem  Maasse  gesteigert  ist  als  der  Gasaustausch. 
tBrt>er  die  wahre  Grösse  der  Steigerung  des  letzteren  können  sonach  nur  Ver- 
gehe eine  Anschauung  geben ,  bei  welchen  die  absolute  Grösse  des  Gesammt- 
ustausches  zwischen  den  ungleichen  Blutmengen  bestimmt  wird,  welche  in 
icfaen  Zeiten  bei  Ruhe  und  Thätigkeit  die  Organe  durchströmen.  Das  Nieren- 
kenenblut  ist  hell  karmoisinroth ,  das  der  anderen  Venen  meist  blauroth.  Dass 
allen  Organen  und  Geweben  innere  Athmung  stattfindet,  beweist,  dass  in 
Q  das  arterielle  Blut  sich  In  venöses  umwandelt.  Im  venösen  Blute  scheint 
unter  allen  Umständen  geringfügige  organische  Oxydation  doch  eine  stärkere 
sein  oder  wenigstens  unter  Umständen  werden  zu  können  als  im  arteriellen. 
•Schmidt  fand,  dass  im  venösen  und  vor  Allem  im  Erstickungsbhite  sich  relativ 
r  leicht  oxydirbare,  »reducirende«  Stoffe  ßnden,  welche  zugeführten  Sauer- 
rascher verzehren. 

Die  ältere  Physiologie  nahm  einen  lebhaften  Stoffwechsel  und  damit  leb- 
^fte  Wärmebildung  in  den  Lungen  an.  G.  Liebig  zeigte,  dass  das  Blut  im 
P'nken  Herzen  meist  etwas  niedriger  temperirt  ist,  als  im  rechten  Herzen, 
^r  Unterschied  beträgt  0,04 — 0,\^  C.  Man  pflegte  dieses  Resultat  auf  eine  in 
Wbq  Lungen  stattfindende  Abk|ühlung  des  Blutes  zu  beziehen.  Nach  den 
^gaben  von  Golix  könnte  sich  auch  das  Gegentheil  besonders  bei  grösseren 
Weren  zeigen.  Jacobson  und  Leonhard  fanden  auch  bei  Kaninchen  bald  das 
'hit  im'rechten,  bald  aber  auch  im  linken  Herzen  wärmer.  Heideühain  und 
««KöRVEM  fanden  regelmässig  eine  höhere  Temperatur  im  Blute  und  in  der  Ven- 
*ikelwand  des  rechten  Herzens.  Sie  finden  die  Ursache  dafür  in  der  Anlage- 
^log  des  rechten  Ventrikels  an  das  Zwerchfell  und  die  darunter  liegenden 
ärmeren  Organe  der  Abdominalhöhle ,  während  der  linke  Ventrikel  rings  an 
fe  Lunge  Wärme  abgibt.  E.  Albert  und  S.  Stricker  wiesen  aber  diesen  Er- 
Isrnngsgrund  zurück.  Sie  finden,  dass  die  Temperatur  des  Herzfleisches  höher 
II,  als  die  des  Blutes,  und  constatiren  ganz  unabhängig  von  dem  Einfluss  der 
ttlagemdeo  Organe  eine  Temperaturdifferenz  zu  Gunsten  des  Blutes  des  rech- 
m  Herzens.  Bei  der  Annahme  einer  aktiven  Wärmeproduktion  in  |der  Lunge 
Mte  man  wohl  zunächst  an  den  Vorgang  der  Bindung  des  Sauerstoffs  an  das 
[aeaioglobin  zu  denken. 

Ich  habe  an  Fröschen  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  um  die  Grösse 

85* 


548  XIV.  Die  Athinung. 

der  inneren  Athniung  in  den  verschiedenen  Ktfrpergewebei 
und  Organen  zu  bestimmen.  Die  Resullate  behalten  mit  den  nöthigen  Ein«' 
schrankungen  auch  für  Säugethiere  ihre  Geltung.  Es  ergab  sich^  dass  sich  die 
Gewebe  und  Organe  durchaus  nicht  in  dem  Verhältnisse  ihres  rela^ 
tivcn  Gewichts  an  der  Kohlensäureproduktion  des  Organismus  betheiiigen, 
dagegen  entspricht  die  innere  Athmung  ziemlich  genau  dem  relativen  Blut- 
gehaltderOrgane.  Der  gesammte  Bewegungsapparat  männlicher  Frösche: 
Muskeln,  Nerven,  Knochen,  Haut,  betrugt  im  Mittel  89%  ^^^  Gesammtkörpeiw 
gewichts.  Für  den  Circulations-  und  DrUsenapparat  bleiben  sonach  nur  4 1% 
des  Körpergewichts.  Der  Drüsenapparat  betheiligte  sich  trotzdem  bei  Fröschat 
nach  meinen  Messungen  im  Maximum  mit  47%,  im  Mittel  mit  40%  an  d« 
Kohiensüureproduktion .  bei  dem  Bewegungsapparate,  dessen  überwiegend! 
Hauptmasse  die  Muskeln  ausmachen ,  sah  ich  dagegen  die  Betheiligung  an  dci 
Kohlensäureproduktion  bis  auf  53%  sinken.  Ganz  analog  diesem  Procenlven 
hältnisse  ist  die  Vertheilung  des  Blutes  bei  Fröschen  im  Bewegungs-  und  DrtH 
senapparate;  es  vertheilt  sich  dasselbe,  abgesehen  von  der  im  Girculalionsl 
apparat  befindlichen  Menge ,  in  den  beiden  Hauptorgansystemen  auch  etwa  xg 
gleichen  Tlieilen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Kohlensdureproduktion  kräftiger  Froschmttnnchen 
nächst  für  eine  bestimmte  Zeit  gemessen ,  dann  je  ein  Bein  ohne  Blutung  amputirt ,  was 
Thiere  meist  ohne  bemerkbare  Reaktion  ertragen,  und  nun  die  Kohlensttureproduktion  wie 
für  dieselbe  Zeit  gemessen.  Der  Verlust  an  Kohlensäure  war  durch  den  Verlust  des  entfenl 
gewogenen  Theils  des  Bewegungsapparates  veranlasst.    Nach  dem  Versuch  wurde  das  Tl 
geschlachtet ,  seine  Organe  gewogen ,  und  von  der  Betheiligung  des  abgeschnittenen  St 
des  Bewegungsapparats  an  der  Kohlensäureproduktion  auf  die  Betheiligung  des  Gesai 
bewegungsapparates  gerechnet.     Der  Rest  der  beobachteten  Kohlensäureproduktion  fiel 
den  Drüsen-  und  Circulationsapparat. 


Einflnss  des  Laftdmckes  auf  die  Athmung  und  das  Ailgemeinbeflnden. 

Allgemeine  Experimentalergebnisse.  —  Die  im  Blute  absorbtrten  Mengen 
Stickstoff  richten  sich  nach  unseren  obigen  Darstellungen  nach  der  Grösse  des  Lufldroc 
Bei  Steigerung  des  Sauerstoff  drucks  in  der  geathmeten  Luft  (bis  zu  8  Atmospbii 
beobachtete  P.  Berd  eine  geringe ,  aber  ziemlich  gleichmässig  steigende  Zunahme  des  Bl 
an  auspumpbarem  Sauerstoff.  Diese  Zunahme  beruht  z.  Tbl.  darauf,  dass,  abge^hen 
dem  Oxyhaemoglobin ,  entsprechend  grössere  Sauerstoffquantitttten  in  das  Plasma  des 
terieilen  Blutes  und  zwar  einfach  durch  Gasabsorption  (DIflüsion)  eintreten.  Da  die  Hai 
Ursache  der  Sauerstoffaufnahmo  in  das  Bhit  aber  die  Menge  des  in  ihm  enthaltenen  Ha« 
globins  ist,  so  vermindert  eine  Erniedrigung  der  Sauerstoffspannang  in  der 
athmeton  Luft  die  Sauei*stoffaufnahmo  in  der  Athmung  in  wesentlicher  Weise  erst 
wenn  diese  Erniedrigung  einen  relativ  sehr  hohen  Grad  erreicht  hat.  Bei  9—1 0  Vol.- 
Sauerstoffgehalt  der  geathmeten  Luft  wird ,  nach  Speck's  je  etwa  5  Minuten  w&hrenden  Y( 
suchen  an  sich  selbst,  zwar  etwas  weniger  Sauerstoff  aufgenommen,  umgekehrt  bei  eil 
Erhöhung  über  den  normalen  Sauerstoffgehalt  der  atmosphärischen  Luft  etwas  mehr,  dl^ 
Kohlensäureausschcidung  in  der  Athmung  wird  in  beiden  Fftllen  aber  nicht  ver&ndert 
Letztere  bemerkte  auch  W.  MtJLLER  bei  noch  weit  niedrigerem  Sauerstoffdnick.  Erst 
einem  Sauerstoffdruck  von  7  —  8%  einer  Atmosphäre  beginnen  deuUlohor  wahrnebmbalt^ 
Störungen  der  respiratorischen  Functionen  ,  indem  die  Zahl  der  Atheonztlge  lüaimml;  M 
noch  weiterer  Erniedrigung  tritt  subjektive  und  objektive  Ermüdang,  dann  BawiUBUofligUtt 
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nd  bei  t,0 — so/^  der  Tod  unter  Stillstand  der  Atbmung  und  Herzbowegung  ein  (W.  Müller, 
f.BuD  U.A.).  Kaltblütige  Thiere  ertragen  bei  ihrer  normalen  Körpertemperatur  eine  stSrkere 
SniedrigUDg  des  Sauerstofl{gehalts  in  der  Athemluft ,  als  ^warmblütige  Thiere.  —  Die  mecha- 
itebe  BrklKmng  der  Wirkung  verminderten  und  erhöhten  Luftdrucks  von  G.  v.  Liehig  cf. 
IMO. 

Yeiminderter  lauftdxnok.  —  Die  Luft  ist  durch  den  Grad  ihrer  Comprcssion ,  die  sie 
ntweder  durch  den  verschiedenen  Luftdruck  bei  verschiedenen  Ortshöhen  erfährt,  oder  die 
Ulf  küDsUiehem  Wege  durch  Luftpumpenvorrichtungen  vermehrt  oder  vermindert  werden 
kuo»  Dicht  ohne  Einfluss  auf  unser  Befinden.  Der  Totaldruck ,  welcher  von  allen  Seiten  her 
jliiGfamllssig  vertheilt  auf  den  menschlichen  Körper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  30  bis 
it  Tausend  Pfund.  Die  gewöhnlichen  Barometerschwankungen  reichen  kaum  aus,  bemerk- 
bire  Wirkungen  auf  unser  Allgemeinbefinden  hervorzubringen.  Vierorot  beobachtete  bei 
liKr  Schwankung  des  Barometerstandes  von  749  mm  zu  763  mm  bei  letztcrem  Stande  eine 
liringfugige  Vermehrung  der  Athemzüge  und  Pulse,  von  70,9  zu  72,3,  und  von  41,6  zu  43,3 
lider  Minute.  Bei  stärkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf  einer  Höhe  von  3—8500  m, 
üe  wir  erstiegen  haben,  bemerken  wir  ein  eigenthümliches  Gefühl  besonderen  W o h I b e - 
ligens,  welches  durch  eine  ausgießigere  Lungenventilation  hervorgerufen  scheint.  Dabei 
^Derkt  man,  dass  die  eingetretenen  Ermüdungserscheinungen  weit  rascher  verschwinden 
lüs  in  der  Ebene .  was  vielleicht  von  einer  eingetretenen  Steigerung  der  Blutbewegungsge- 
jpehwindigkeit  herrühren  könnte.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermüdenden  Mus- 
l^elzersetzungsprodukte  (cf.  oben  S.  430  und  bei  Muskel)  aus  den  Muskeln  rascher 
^swaschen  und  entfernen.  Gegen  Alkoholgenuss  soll  eine  Immunität  eintreten.  Man 
Nint,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der  durch  den  vorminderten  Luftdruck  beschleunigten 
Udunstung  des  Alkohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  erklären  lasse ,  vermöge  deren  der 
^holgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erheblicher  Höhe  steigen  kann.  In  den  grossen  Höhen 
^Andes  soll  der  Alkohol  fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  Dagegen  trinken  die  Führer 
'  den  tyroier  Gletschergebieten  keinen  Schnaps ,  um  die  Sicherheit  ihres  Ganges  nicht  zu 
BeiDtrtfebtigen.  —  Man  hat  beobachtet,  dass  in  stark  verdünnter  Luft  die  vitale 
^eitttt  der  Lungen  sinkt,  die  Respirationsfrequenz  dagegen  steigt.  Der  Puls  wird  beschleu- 
'gt,  alle  GefMsse  erweitert.  Die  Perspiration  und  Schweissbildung  steigen,  die  Körpertempera- 
r  nimmt  ab,  die  Athemzüge  werden  tiefer,  der  Puls  häufiger,  die  Harnmenge  sinkt.  Der 
ttifang  der  Glieder  nimmt  zu.  Die  Muskeln  ermüden  nun  im  Gegensatz  zu  dem  oben  Gesagten 
scher  (cf.  unten).  Bei  den  Muskeln  der  unteren  Gliedmassen  hat  das  seinen  Grund  viel- 
icht  mit  darin,  dass  der  Luftdruck  weniger  als  sonst  dazu  beiträgt,  den  Schenkel^opf  in  der 
ibnne  zu  halten  (?).  Sehr  gewöhnlich  sind  Ohrenschmerzen  und  Schwerhörigkeit,  da  das 
lummelfell ,  bis  das  Gleichgewicht  im  Luftdruck  zwischen  Paukenhöhle  und  äusserer  Luft 
Brgestellt  ist ,  mehr  oder  weniger  nach  aussen  gewölbt  und  gespannt  wird.  Schluckbewe- 
iBgeu  befördern  die  Luftleitung  in  der  Eustachischen  Röhre  und  beseitigen  damit  diese 
^nscbroerzen.  Bei  noch  weiter  gesteigerter  Erniedrigung  des  Luftdrucks  bis  zu  einer 
ftverstofTspannung  von  8,5— 8 o/^  einer  Atmosphäre  erfolgt  Bewusstlosigkeit  und  Tod.  Mus- 
Mansfreogungen,  welche  den  Sauerstoff  rascher  verbrauchen,  erhöhen  die  Lebensgeftihrlich- 
8ft  der  gesteigerten  Druckemiedrigung  sehr  bedeutend ;  Athmen  von  reinem  Sauerstoff  lässt 
•  Mliiger  ertragen  (Berd)  . 

R.  V.  Scblaoiütweit  berichtete  aus  den  asiatischen  Hochgebirgen  über  die  als  Berg- 
rankheit  bekannten  Beschwerden  auf  sehr  bedeutenden  Höhen,  die  namentlich  auch  in 
en  Andes  von  Südamerika  und  bei  Luftschifffahrten  bemerkt  wurden.  Diese  Beschwerden 
•erdefl  in  Hocbasien  als  Bisch  Ki  Haua,  Kharab  Haua,  »giftige  böse  Luft« ,  bezeichnet.  Jede 
taskelbewegung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  dem  Neuling  die  grösste  Anstrengung 
Bd  Abspanirang,  Gewöhnung  setzt  die  Erscheinungen  herab,  und  lässt  sie  endlich  ,  bei  ver- 
liiedeiien  Menschen  in  verschiedener  Zeit ,  verschwinden.  Beobachtungen  an  den  Bewoh- 
Vtt  der  mexikanischen  Hochebene  brachten  Jourdanbt  zu  der  Anschauung,  dass  Menschen, 
riebe  Gegenden  von  etwa  3000  m  über  dem  Meeresnlveau  dauernd  bewohnen,  schwächer 
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seien  ,  von  anämischem  Ausseben ,  mit  geringerer  Resistenz  gegen  Erkrankimgen ; 
das  vom  Mangel  an  Sauerstoff  in  dem  arteriellen  Blute  her:  Aooxybaemie. 
ScHLAGiNTWEiT ,  PÖppiG  u.  A.  ist  dagegen  die  in  solchen  und  noch  bedeutenderen  Hö 
borene  Bevölkerung  nicht  weniger  kräftig  als  die  Tieflandbevölkerung.  Pöphg  mach 
Beobachtungen  in  der  4300  m  hoch  gelegenen  peruanischen  Bergstadt  Cerro.  Schla« 
beobachtete  an  sich  selbst  folgende  Bergbeschwerden:  Kopfweh,  des  Nachts  gei 
Schwierigkeit  zu  athmen,  bis  zur  Erstickungsangst,  Appetitlosigkeit,  Abspannung, 
geschlagenheit,  Stumpfsinn;  ferner  grosse  Neigung  zu  Blutungen  aus  Longe  und  Nj 
aber  spontan  nicht  aufzutreten  scheinen.  Wind  vergrössert  die  Beschwerden.  In  dei 
sind  die  Beschwerden  grösser  als  in  Asien  und  treten  schon  bei  geringerer  Höhe  auf. 
rend  sie  in  Asien  erst  bei  46500  englischen  Fuss  beginnen,  stellen  sie  sich  in  dei 
schon  bei  44500'  ein.  Auch  Maulthiere  und  Hunde  leiden  daran.  Man  sucht 
durch  Aderlass  (Oeffhen  eines  Zungengeftisses)  zu  erleichtem.  Bei  einer  Hö 
4600  m  über  dem  Meeresniveau  beobachteten  die  Luflschiffer  Sivel  and  Croce- 
keine  üblen  Einflüsse  der  verdünnten  Luft.  In  noch  bedeutenderen  Höhen  über  4S00( 
aber  grosse  Uebelkeit,  spontane  Blutungen  aus  dem  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  di( 
haut  des  Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  grösste  ^Widerwillen,  bei  Niedersitzen  '. 
terung.  Derartige  Störungen  stellen  sich  in  pneumatischen  Apparaten  unter 
dertem Luftdruck  weit  früher  ein,  nach  den  an  der  eigenen  Person  angestellten  Beobac 
von  Behd  schon  bei  480  —  430  mm  Quecksilberdruck,  nach  Sivel  und  Croce-Spikelli 
bis  807  mm.  Ihre  aeronautischen  Versuche  beweisen ,  dass  ein  Mensch  auf  kurze  2 
allmählig  eingetretene  Erniedrigung  des  Luftdrucks  bis  zu  i64— 248  mm  oder  etwa  bi 
einer  Atmosphäre  zu  ertragen  vermag.  Es  reichen  unter  diesen  Umständen  aber  schoi 
geringe  Muskelanstrengungen  und  individuelle  Dispositionen  hin,  den  Tod  h« 
führen.  Die  wahre  Grenze  für  das  bewusste  Leben  scheint  ungeföhr  bei  8000  m  ül 
Meeresspiegel,  etwa  280  mm  Quecksilber,  zu  liegen  (Tissandier).  Als  Glaischer  b 
Luftfahrt  rasch  eine  Höhe  von  82000'  erreicht  hatte,  stürzte  er  besinnungslos  nied 
sofortiges  Senken  durch  seinen  Begleiter  konnte  ihn  retten.  Uoppe-Setler  hat  gezei 
ein  solches  plötzliches  Zusammensinken  auch  bei  Thieren  unter  der  Glocke  einer  Lu 
bei  sehr  rascher  Luft  Verdünnung  stattfindet.  Er  erklärte  letzteres  durch  Gasentwickel 
dem  Blute  unter  dem  geringen  Druck.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  Lungenka 
und  Herzkapillaren  in  analoger  Weise ,  wie  das  bei  Lufteintritt  in  die  Venen  in  der  N 
.Brustraumes  erfolgt.  Georg  v.  Liebig's  neue  Aufschlüsse  über  das  Wesen  der  Bergl 
heit  cf.  S.  560. 

Fortgesetzte  starke  Arbeit  auf  hohen  Bergen  wird  nicht  gut  ertrage 
hohen  Goldberge  in  der  Rauris  arbeiten  die  Bergleute  mitten  unter  den  Gletschern 
Höhe  von  7500'  über  dem  Meere.    Als  Regel  gilt,  dass  bei  einem  durchschnittlichen 
alter  von  nur  40  und  einer  Dienstzeit  von  20  Jahren  die  Rauriser  Knappen,  zu  denen  d 
kommen  gesunde,  kräftige  Männer  genommen  werden,  nicht  mehr  fähig  sind,  den  fi 
auszuhalten,  Athmungsbeschwerden,  Kraflerlahmung ,  namentlich  in  den  Füssen, 
ihnen  den  Dienst  unmöglich.  Es  wird  das  daraus  erklärlich  (J.  v.  Lierig),  dass  mit  der  A 
des  Luftdrucks  zu  der  täglichen  Arbeitsleistung  durch  die  Glieder  eine  dauernd  ges 
Arbeit  für  die  Athemmuskeln  für  die  Athmung  und  des  Herzens  für  den  Blutkreislaul 
kommt,  welche  den  Körper  früher  aufreibt,  obwohl  diese  Bergleute  bedeutend  mehr  u 
vor  Allem  Albuminate  (Fleisch  und  Bohnen)  zu  sich  nehmen,  als  andere  Arbeiter  jenei 
den,  die  in  geringerer  Höhe  beschäftigt  sind. 

Gesteigerter  Luftdruck.  —  In  den  Taucherglocken,  bei  Brückenbauten  nach  d« 
matischen  Methode  oder  in  künstlichen  Apparaten  zum  Aufenthalt  des  Menschen  in  ^ 
teter  Luft ,  wie  solche  in  Paris ,  auf  dem  Johannisberg  im  Rheingau ,  in  Reichenhall 
aufgestellt  sind,  hat  man  Gelegenheit  genommen,  die  Wirkung  des  gestelKerien  Luftdi 
beobachten.  Barington  hat  Beobachtungen  veröffentlicht ,  welche  er  beim  Legen  de$ 
mentes  der  neuen  Londonderry-Brücke  gewonnen.    Diese  Brücke  ruht  auf  6  eisenn 
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Undem,  welche  bis  zu  40'  unter  das  Flussbett  gesenkt  sind.  Zunächst  wurden  die  später 
it  Send  und  Cement  zu  füllenden  Hohlcylinder  eingesenkt  und  das  Wasser  aus  ihnen  durch 

■  Lufldmckwerk  herausgepresst.  In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Räume  mussten  die 
iMter  unter  erheblich  gesteigertem  LuHdrucke  arbeiten  bei  27  —  43  Pfund  Luftdruck  auf 
Imi  Quadratzoll.  Die  Arbeiter  verspürten  zuerst  einen  Schmerz  in  den  Ohren ,  der  bald  vor- 
der ging,  dann  Kopfschmerz ,  erhöhte  Schärfe  des  Gehörs ,  Schmerzen  in  den  Gliedern  ,  zu- 
Rirn  Nasenbluten  und  ein  Gefühl  von  Schwere  und  Unbehagen.  Diese  Beschwerden  waren 
ito  stärksten ,  wenn  der  Uebergang  aus  einem  Luftdruck  in  den  anderen  zu  schnell  stattfand. 

aileriDtensivsten  traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  an  die  atmosphärische 
kamen.    Hier  entstanden  in  einzelnen  Fällen  plötzliche,  tödtlich  verlaufende  Lähmungen 
Gasaastritt  aus  dem  Blute?  cf.  oben).    Die  Erscheinungen  besserten  sich  unter  dem 
Druck  wieder,  so  dass  sich  Einzelne  nur  in  denCylindem  wohl  befanden.    Manche  be- 
bten, dass  es  sich  besonders  leicht  darin  arbeite.   A.  Magnus  suchte  bei  einem  Brücken- 
ira  Königsberg  den  Grund  für  die  in  comprimirter  Luft  eintretenden  Ohrenschmerzen  zu 
^!o.    Der  Sitz  der  Schmerzen  ist  im  Trommelfell.    Es  wird  durch  den  verstärkten  Luft- 
nach  innen  gewölbt  und  gespannt,  wobei  es  sich  bedeutend  röthet.     Um  eine  Ausglci- 
des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommelfelles  herzustellen,  dienen  Schlingbe- 
ingen ,  durch  welche  die  Tuba  Eustachii  geöffnet  wird.     Ausathmungsversuche  bei  ver- 
^nem  Mund   und  zugehaltener  Nase  (VALSALVA'scher  Versuch)  pressen   Luft  in  die 
imelhöhle  ein  und  beseitigen  dadurch  den  Ohrenschmerz.     Das  beobachtete  schärfere 
rührt  wohl  z.  Tbl.  davon  her ,  dass  comprimirte  Luft  besser  den  Schall  leitet.     Das 
;ben  Ist  bei  hohem  Druck  erschwert ,  bei  2,5  Atmosphärendruck  kann  man  nicht  mehr 

Die  Versuche  von  R.  v.  Viveüot  ,  Langer  ,  G.  v.  Liebig  ,  Speck  (erstere  mit  dem  Apparate 

■  dem  Jobannisberg  angestellt)  ergaben  bei  einer  Luftverdichtung  um  ^|^  Atmosphäre  eine 
k^ahme  der  Lungengrösse,  die  sich  durch  Percussion  ebenso  wie  am  Spirometer  nachweisen 
■a.  Die  vitale  Kapacität  der  Lungen  zeigte  sich  dagegen  gewöhnlich  um  8,3 — 3,40/o  ge- 
leert. Die  absoluten  Luftmengen  ,  welche  durch  diese  Yergrösserung  der  Lungen  aufge- 
■nnen  werden  können,  ändern  sich  natürlich  in  noch  stärkerem  Verhältniss  etwa  5:3:2. 
^h  llngeren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  soll  die  vitale  Kapacität  der  Lunge  dauernd 
teht  werden.  Die  Zunahme  soll  bis  zu  240/q  steigen  können.  Die  Respirationsfrequenz 
ikt  von  4  6 — 4  in  der  Minute  in  der  komprimirten  Luft,  und  zwar  soll  auch  diese  Wirkung 
^  längere  Zeit  andauern.  Die  Athmung  wird  regelmässiger  (G.  v.  Liebig).  Die  Kohlensäure- 
fiabe  soll  absolut  zunehmen.  Nach  G.  v.  Liebig  bleibt  dagegen  die  CO^- Abgabe  ziemlich 
i^^erftndert,  dagegen  ist  die  SauerstoiTaufnahme  bemerkbar  gesteigert.  Die  Arbeiter  bei  den 
fenmaliscben  Brückenbauten  zeigten  vermehrten  Appetit ,  Zunahme  der  Harnsekretion  und 
%iagemng.  Bei  genügender  Nahrung  soll  letztere  fehlen  und  dafür  eine  allgemeine  Kräfti- 
^  des  Muskelsystems  und  des  Herzens  eintreten.  Eine  vorübergehende  Abnahme  der 
infrequenz  ist  wahrscheinlich  durch  eine  Veränderung  der  Widerstönde  in  der  arteriellen 
fclbahp  durch  Compression  derGefässe  in  der  Folge  des  vermehrten  Druckes  veranlasst.  An- 
%licli  steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne  Verminderung  des 
tüdnickes  sogar  unter  die  Norm  sinken.  Die  oberflächlichen  Venen  schwellen  ab,  die  Haut 
bk|  blasa.  Unter  der  Einwirkung  des  gesteigerten  Luftdrucks  wird  mehr  Sauerstofif  in  das 
Serielle  Biat  absorbirt  aufgenommen,  es  befinden  sich  daher  Kranke,  deren  Sauer- 
Ifiufnahme  in  den  Lungen,  z.  B.  durch  Katarrh  oder  Emphysem  behindert  ist ,  in  compri- 
kfer  Lofl  meist  wohler,  als  bei  gewöhnlichem  Luftdruck.  Andererseits  sind  für  die  Besse- 
^ und  Heilung  solcher  Leiden  gerade  hochgelegene  klimatische  Kurorte  von  grösster 
Vkong,  gewiss  aber  nur  in  untergeordnetem  Masse  wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Kohlen- 
ivediOtasion;  eine  Hauptrolle  spielen  hier  die  günstigen  Einflüsse  auf  den  Mechanismus  der 
iMDbewegung ,  und  die  Hebung  der  Herzaktion  und  Verdauung ,  woraus  eine  allgemeine 
llgianuig  der  Lebensenergie  resultirt.  Die  Wasserverdunstung  steigt  mit  der  Verminderung 
t  Gmtdrockt ;  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  gilt  letzteres  auch  für  die  Wärmestrahlung, 
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daher  ist  —  durch  gesteigerte  VerduostUDg  und  Ausstrahlung  —  der  WlinneverlttsI  b« 
Temperatur  etc.  in  höher  gelegenen  Orten  grosser^  als  in  tiefer  gelegeoen.  Nacl 
obigen  Auseinandersetzung  steigt  damit  der  Gesammtstoffwechsel  wie  die  Atbmi 
entsprechend  fand  Mermod,  dass  sich  die  bei  4  47  m  Höhe  tiber  dem  Meeresspieg 
athmete  Kohlensäuremenge  zu  der  bei  1100  m  ausgeathmeten  verhalte  wie  0,87503  : 

Ventilation. 

Nach  der  Diät  gibt  es  wohl  kein  Postulat  der  Gesundheitspflege,  gegen  wel 
Publikum  so  fortgesetzt  gesündigt  wird,  als  gegen  das  der  richtigen,  ausreichenden  Li 
ning  in  den  Wohnungen.  Die  engen  Wohnräume,  möglichst  hermetisch  verschlos; 
das  Eindringen  der  frischen,  gesunden  Luft,  werden  namentlich  im  Winter  Brutst 
schwersten  und  mannigfaltigsten  Krankheiten,  indem  der  fortgesetzte  Aufenthalt  in  * 
Zimmerluft  die  Widerstandsfähigkeit  des  Individuums  gegen  jede  Art  von  krankm 
Ursachen  herabsetzt.  Es  wird  uns  aber  die  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  sich  das 
einer  richtigen  Lnfterneuerung  widersetzt,  weniger  unverständlich ,  wenn  wir  se 
auch  noch  so  mancher  Arzt ,  der  sich  ein  richtiges  Yerständniss  der  Frage  hätte  v« 
können,  so  vollkommen  falsche  Anschauungen  über  dieselbe  hegt.  Und  was  s 
von  der  älteren  Praxis  sagen,  welche  eine  frische  Luft  von  dem  gefürchteten  *Zuge< 
unterscheiden  vermochte?  Die  Furcht  des  Publikums  vor  Luft  ist  ihm  von  ärztli 
seiner  Zeit  beigebracht  worden.  Es  dauert  lHnge,bis  in  das  Publikum  neue  ärztliche 
eindringen ;  einmal  aber  festgesetzt ,  sind  sie  kaum  durch  eine  Macht  der  Welt  ^  i 
zutreiben.  Man  folgt  mit  halber  Aufmerksamkeit  den  wissenschaftlichen  Auseinander 
des  Arztes ,  verspricht  Abhülfe  des  Uebelstandes ,  zuckt  hinter  seinem  Rücken  dl 
über  den  modernen  Neuerer  und  lässt  es  bei  der  althergebrachten  Unreiolichkeit. 

Was  hilft  da  in  manchen  Fällen  weiter,  als  das  Fenster  geradezu  einiuschlageD 

Luft,  frische,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Gesundheitsbedürfniss. 

Sie  kann  durch  keine  Räucherung  oder  Dcsinfection  ersetzt  werden.  Wenn  es 
Kranken-  oder  Wohnzimmer  übel  riecht,  so  pflegt  man  zuerst  nach  Räuchermitteln  z 
Diese  haben  nur  die  Wirkung,  unsere  Geruchsorgane,  die  uns  von  der  Natur  als  Hau 
unserer  Gesundheit  verliehen  sind,  durch  übermässige  Reizung  soweit  abzustumpfer 
die  Warnung  vor  den  gasförmigen  Feinden  unseres  Lebens  nicht  mehr  vemehn 
moderne  Arzt  ist  ein  erklärter  Gegner  aller  Räucherungen.  Nicht  weil  unter  Umsta 
mals  dadurch  schädliche  Stoffe  entfernt  werden  könnten ,  sondern  vor  Allem  dai 
wir  nach  ihrer  Anwendung  in  unserem  Geruchsorgane  für  längere  Zeit  keinen  bra 
Massstab  für  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  besitzen.  Wo  es 
Wohn-  oder  Krankenzimmer  nach  Weihrauch,  Chlor  oder  Essigdämpfen  riecht,  m 
von  vorneherein  den  Verdacht  hegen ,  dass  hier  nicht  die  gehörige  Aufmerksamkeit 
betschaffung  frischer  Luft  verwendet  wird,  sonst  würde  es  dieser  Mittel  nicht  bed 
Desinfection). 

Eine  missverstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  zu  grossen  Werth  auf  d  ie  G  r^ 
Luftraumes,  in  welchem  der  Mensch  sich  aufhält  und  wohnt.  Man  mag  an  den 
festhalten ,  dass  für  den  Einzelnen  (auch  in  Kasernen)  die  Grösse  des  Luftraumes ,  i 
leben  soll,  etwa  SOOCubikfuss  betragen  müsse,  und  für  Kranke  etwa  4 000  Cubikfuss 
fordern.  Aber  man  darf  nicht  vergessen ,  dass  ein  noch  so  grosser  Luftraum  bei  un 
der  Ventilation  bald  durch  den  Aufenthalt ,  den  Athem  und  die  Perspiration  des  ! 
verpestet  wird ,  und  dass  dagegen  ein  sehr  beschränkter  W^ohnraom  an  sich,  bei  au 
der  Luftzufuhr,  doch  die  Gesundheit  nicht  zu  beeinträchtigen  braucht  ▼.  Pimin 
wähnte  einen  Transport  von  500  Sträflingen  auf  dem  französische»  Schiff»  Ad 
Cayenne.  Der  untere  Schiffsraum  und  das  Zwischendeck ,  wo  die  Gefangeiien  will 
langen  Reise  ven^eilen  sollten ,  hatte  nur  so  viel  Raum ,  dass  für  ein  ladNidwun  4 
meter  blieb.    Es  war  ein  Ventilator  (nach  van  HECEs'schen  Syatem»,  ven  einem  Mai 
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!&)  in  Tbätigkeit,  der  in  der  Stunde  mehr  als  6000  Cubil^meter  Luft  eintrieb,  mit  einem 
riDdicblauch  versehen  bei  massigem  Winde  sogar  mehr  als  9000  Cubikmeter.  Während 
n  Heise  genossen  die  500  Sträflinge  eine  voill^ommene  Gesundheit,  so  dass  von  dem  Arzte 
iicht  ein  einziger  Krankenzettel  geschrieben  werden  musste. 

Man  darf  der  Ventilation  natürlich  nicht  mehr  zumuthen,  als  sie  zu  leisten  vermag. 
Nur  bei  sonstiger,  vollkommener  Reinlichkeit  dürfen  wir  von  einer  Lufterneuerung  den 
lewUnschtea  Erfolg,  einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  versorgen,  verJangeo.  Ein  Raum,  der, 
ibgeseheo  von  der  Ausdünstung  der  Bewohner,  auch  sonst  noch  Quellen  mephitischer  Dünste, 
Me  fortwährend  fliessen ,  enthält ,  z.  B.  einen  ungereinigten  Nachtstuhl,  ein  beschmutztes 
Nteic.,  wird  durch  keine  Ventilation  zu  einem  nicht  Ekei  erregenden  Wohnplatze  werden 
hiOBen.  Ist  aber  diese  Bedingung  der  Reinlichkeit  erfüllt,  so  wird  die  Nase  bei  genügender 
Uftemenening  auch  in  einem  Krankenzimmer  keine  Belästigung  erfahren. 
f  Die  Ventilatipnsfrage  ist  für  Deutschland  durch  die  Untersuchungen  v.  Pittenkofer's  in 
oeoes  Stadium  getreten.  Wir  schliessen  uns  seiner  Darstellung  an.  Er  benutzt  als  Mass 
leinheit  der  Luft  die  Kohlensäuremenge,  welche  in  einem  bestimmten  Luftvolum  sich 
inden  zeigt,  und  lehrt  uns  eine  einfache  Bestimmungsmethode  dieses  vornehmlichen 
lungsproduktes,  welche  in  der  Hand  jedes  sorgfältigen  Arztes  ein  sicheres  Resultat  zu 
m  verspricht.  Die  Kohlensäure  ist  in  der  reinen  Atmosphäre  nur  zwischen  0,4  —  0,6  pro 
dem  Volum  nach  vorhanden.  Im  Mittel  darf  man  als  Normalgehalt  et^'a  0,5  pro  Mille 
imeo.  Aber  auch  in  Wohnräumen ,  welche  eine  sehr  verunreinigte  Luft  für  unser  Ge- 
darbieten ,  steigt  sie  nicht  über*einige  Tausendstel  im  Volum.  In  einem  behaglichen 
fobnzimmer  fand  Petteheofer  den  Kohlensäuregehalt  zu  0,54  —  0,7  pro  Mille,  während  er 
■  in  übelriechenden,  schlecht  ventilirten  Krankenzimmern  zu  9,4  pro  Mille,  in  überfüllten 
brsälen  zu  3,S,  in  Kneipen  zu  4,9,  in  Schulzimmern  zu  7,3  pro  Mille  bestimmte.  Dieser  an 
th  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmer  I }  noch  absolut  niedrig  zu  neu- 
Me  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ist  an  sich  nicht  im  Stande ,  die  Gesundheit  zu  beeinträch- 
Sen.  Wir  empfinden,  wenn  auf  chemischem  Wepe  reine  Kohlensäure  in  derselben  Quantität 
itwickelt  und  der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird  ,  keinerlei  Belästigung.  Wir  ver- 
Uren  dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des  Aufent- 
ItB  Ton  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlensäuregehalt  zeigt.  Es  ist  nicht  die 
ihleosäure  selbst,  welche  uns  eine  »eingeschlossene  Luft«  unbehaglich  macht;  es  thun  das 
fe  durch  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen  der  Luft  ausser  Kohlensäure  noch 
figemischien  anderen  flüchtigen  Stoffe :  WasserstoflT,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff, 
unoDiak  ,  Weingeist  aus  alkoholischen  Getränken ,  flüchtige  Fettsäuren  etc.  Da  es  nicht 
ÜDgen  würde ,  diese  minimalen  Stofl'mengen  mit  der  für  quantitative  Vergleiche  erforder- 
Eilen  Schärfe  zu  bestimmen,  so  kann  uns  nach  Pettenkofer's  Vorgang  die  Kohlensäure,  durch 
Imung  der  Lufl  i>eigemischt ,  ein  Maass  abgeben  für  die  Verunreinigung,  welche  die  Luft 
hes  Wohnraumes  durch  den  Aufenthalt  von  Menschen  erlitten  hat. 

Cm  die  Grösse  des  Luftbedürfnisses  richtig  bemessen  zu  können,  müssen  wir  zu- 
^  fragen»  wie  bedeutend  die  Luftverderbniss  durch  ein  Individuum  in  einer  bestimmten  Zeit 
wk  herausstellt.  Pettersover  nimmt  als  Durchschnitt  an ,  dass  ein  mittlerer  Mensch  in  der 
bmte  5  Liter  Luft  ausathmet,  welche  40/o  an  Kohlensäure  enthalten,  in  einer  Stunde  also  300 
ÜarLufl  mit  41  Liter  Kohlensäure.  Wir  fühlen  uns  nur  in  einer  solchen  Luft  behaglich, 
lilcfae  in  Folge  der  Respiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  höchstens 
ffO  liiUe  Kohlensäure  enthält.  Es  muss  die  Quantität  der  durch  die  Ventilation  einem 
nme  mgefUhrten  frischen  Luft,  die  Luft,  welche  in  der  gleichen  Zeit  in  diesem  Räume  aus- 
Mlhmet  wird ,  wenigstens  in  dem  Verhältnisse  übertreffen ,  in  welchem  der  Kohlensäurege- 
dt  dar  ausgeathmeten  Luft  (40  pr.  mill.)  grösser  ist,  als  die  Differenz  (0,3)  zwischen  dem 
aUeaattoregehalt  der  freien  Luft  (0,5  pr.  mill.)  und  einer  Luft,  in  welcher  der  Mensch  orfah- 
ngsgemUsa  auf  längere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befindet  (0,7  pr.  mill.).  Man  muss  also, 
ein  Mensch  oder  eine  Anzahl  Menschen  in  einem  geschlossenen  Räume  athmen ,  in  die- 
Kaum  wenigstens  das  SOO — SOO  fache  Volum  der  ausgeathmeten  an  frischer  Luft  in  jedem 
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Zeiimomente  zaführen,  wenn  die  Lofl  im  Raum  stets  gut  bleiben  soll.  Da  ein  Mensel 
Stunde  etwa  800  Liter  Luft  ausathmet,  so  müssen  dem  Zimmer,  in  welchem  er  sich 
in  dieser  Zeit  90,000  Liter»  60  Cubikmeter  friscberLuft  zugeführt  werden.  Man  ist  ir 
reich  auf  experimentellem  Wege  zu  dem  nämlichen  Postulate  gelangt. 

60   Cubikmeter   Luft   in   der  Stunde  für  jeden    Kranken   müsse 
einer  ausreichenden  Ventilation   als  Minimalleistung  gefordert  w 

Es  scheint,  dass  für  Wohnräume,  welche  eine  ausgiebige  Ventilation  bedürfe 
namentlich  für  Spitäler,  eine  genügende  Luftzufuhr  mit  aller  Sicherheit  nur  durch 
Eintreiben  von  frischer  Luft  erreicht  werden  könne.  Nach  Petteriofbr  ist  dazu 
der  von  VA  11  Hecke  construirteVentilator  am  zweckmässigsten  und  am  w< 
kostspielig.  Das  directe  Eintreiben  von  Lufl  bei  der  Ventilation  hat  stets  den  bedeut 
Vorzug  vor  dem  Absaugen.  Wir  müssen  auch  hier  mit  gegebenen  Grdssen  und  Verhä 
rechnen.  Hat  man  es  mit  überfüllten  Wohnräumen ,  Kriegsspitälem  etc.  zu  thun ,  ol 
sogleich  durch  künstliche  Ventilation  Abhülfe  geschafft  werden  kann  ,  so  darf  der  Ar 
die  Hände  in  den  Schoss  legen.  Er  muss  es  verstehen,  die  ihm  gebotenen  natürlichci 
lationsmittel  ausgiebig  zu  benutzen.  Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kenntniss  nöthig  ü 
Wirkungsgrösse  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmittel. 

Pettenkofer  hat  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gemauerten  Wände  unserer  Wob 
für  Luft  leicht  durchgängig  sind ,  und  dass  ein  Kalk-  und  Gypsbewurf  diese  Durcbgä 
ebensowenig  hindert  als  ein  Oelanstrich.  Bei  Ziegelsteinwänden  namentlich  finden  s 
Unzahl  von  Poren,  durch  welche  die  äussere  Luft  mit  der  Zimmerluft  in  offener  Verl 
steht.  Unsere  W^ohnungen  sind  ebenso,  porös  wie  unsere  Kleider ,  mit  denen  sie 
gleiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  Körper  den  Tem] 
Schwankungen  des  Klimas  zum  Trotz  mit  einer  möglichst  gleichmässigen  Temperatur 
geben.  Man  kann  bei  der  Versuchsvorrichtung  Pettenkofek's  durch  trockene  Zie^ 
und  getrocknete  Mauern  hindurch  ein  Licht  ausblasen ;  jeder  Windstoss  auf  die  Aus 
einer  Wand  bringt  eine  Lufti^ewegung  auf  der  inneren  Wand  hervor.  Krankhaft  ge< 
Hautempfindlichkeit  kann  den  leichten  Luftzug,  der  so  entsteht,  spüren,  besonders  w 
einströmende  Luft  eine  von  der  Zimmerluft  verschiedene  Temperatur  besitzt.  Häufig  1 
ten  schwitzende  Kranke  (Wöchnerinnen),  deren  Bett  an  einer  Wand  steht,  die  gegen  d 
sieht,  dass  sie  den  Zug  von  der  Wand  her  spüren.  Durch  einen  Schirm  zwischen  I 
Wand  kann  man  diesen  Klagen  abhelfen.  Die  Durchgängigkeit  von  Bruchsi 
zeigt  grosse  Verschiedenheiten.  Der  trockene  Mörtel  lässt  aber  die  Luft  mit  Leic 
passiren ,  so  dass  also  auch  Wände,  die  aus  Bruchsteinen  und  Mörtel  zusammengeset: 
eine  nicht  unbeträchtliche  Permeabilität  für  Luft  besitzen. 

Versuche  über  die  Quantität  des  durch  die  Wand  stattfindenden 
Wechsel s  lehren,  dass  die  unzähligen  feinen  PorenöflViungen  der  Wand,  durch  wel 
innere  Luft  des  Zimmers  mit  der  freien  Luft  communicirt,  zusammen  viel  mehr  Luft  ei 
lassen ,  als  die  Spaltenräume  der  Thüren  und  Fenster,  die  unserem  Blick  auffallen. 
Grösse  des  Luftwechsels  durch  die  Wand  ist  vor  Allem  der  Unterschied  in  den  Tempe 
der  communicirenden  Lufträume  von  Wichtigkeit.^  Je  grösser  die  Differenz  sich  stelll 
mehr  Luft  wird  ein-  und  ausströmen.  Sinkt  im  Winter  die  Temperatur  in  den  Wohnr 
so  nimmt  auch  die  Luftemeuerung  durch  die  Wände  ab;  eine  Luft,  die  vorhin  noch  z 
gut  war ,  kann  jetzt ,  da  sie  nicht  mehr  genügend  erneuert  wird ,  übelriechend  und  uf 
werden.  Daher  rührt  es  z.  ThI.,  dass  eine  kalte  Luft  im  Zimmer  so  schädlich  ist ,  n 
kalte  Luft  im  Freien  an  sich  keine  nachtheiligen  Folgen  zeigt.  Die  in  den  meist  übei 
schlecht  geheizten  Wohnungen  im  Winter  frierenden  Armen  leben  also  dabei  auch  i 
schlechter,  verdorbener  Luft.  Die  Unterstützung  der  Armen  im  Winter  mit  Brenn  ma 
ist  also  eine  sanitätspolizeiliche  Massregel  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite.  Die 
mente  ergeben  jedoch,  dass  auch  unter  den  günstigsten  Bedingungen  die  aatö 
Wandventilation  nicht  ausreicht,  um  die  Lnftverderbniss  hlntaturohalten 
mehr  als  ein  Individuum  ein  Zimmer  (von  9000  Cubikfuss)  bewohnt 
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DiePorositttt  derWttnde  hört  sogleich  auf,  sowie  die  letzteren  feucht 
•rden.  Neuerrichtete  Wttnde  und  Häuser  zeigen  noch  keine  genügende  natürliche  Venti- 
ioD  iregen  der  noch  feuchten  Wände.  Daraus  erklärt  sich  z.  Th.  die  Gefahr  neuer  oder 
iBSt  feuchter  Wohnungen  für  die  Gesundheit.  Am  allerschädlichsten  wirkt  dieser  Faktor 
liiiriich  in  Krankenzimmern  und  Spitälern,  wo  das  Lufbedürfniss  ein  sehr  viel  grösseres  ist. 
iutSBSEK  findet  den  Wassergehalt  des  Mörtels  eines  »Neubaues«  bis  zu  4  00/o,  der  ausge- 
ttckneten  Wttnde  nur  zu  etwa  0,5%. 

Die  natürliche  Ventilation  durch  die  Wände  kann  durch  Ofenheizung  im  Zimmer 
igeri  werden.  Nach  directen  Messungen  Pettenkofer's  erhöht  ein  lebhaftes  Feuer  im 
den  Luftwechsel  durch  die  natürliche  Ventilation  um  etwa  40  —  90  Cubikmeter  in  der 

In  Zeiten,  in  denen  das  Oeffnen  der  Fenster  gestattet  ist,  haben  wir  hierin  eine 
unbedeutende  und  oft  ausreichende  Ventilationsunterstützung.  Es  steigt  und  fällt  hier- 
^die  absolute  Menge  der  ein-  und  ausströmenden  Luft  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Tem- 
lifferenzen.  Im  Winter  zeigt  sich  eine  halbe  Stunde  so  wirksam ,  wie  im  Sommer 
I  halber  Tag.  In  Kriegsspitälem,  in  denen  der  Krankenstand  (besonders  bei  vielen  eitern- 
Flächen)  nicht  sogleich  vermindert  werden  konnte ,  hat  sich  das  Ausheben  der  Fenster 
aar  gelegentlicher  Verschluss  derselben  mit  Fensterläden  sehr  zweckmässig  erwiesen, 
iint  sind  die  Arkaden  in  Kissingen  (4  866),  in  denen  die  Schwerverwundeten  halb  im 
sich  am  besten  befanden.  Das  Pavillon-  und  Zeltsystem ,  aus  dem  amerikanischen 
riege  stammend,  hat  die  gleiche  sanitätlscbe  Bedeutung.  Es  ist  für  die  Erhaltung  des 
weit  besser,  dass  ein  Verwundeter  mit  starker  Eiterung  ( —  ebenso  eine  Entbundene — ) 
loflSroer  Strasse  liegt,  als  in  einem  überfüllten,  nicht  genügend  ventilirten  Räume. 
Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebärhäuser  betrachten,  so  staunen 
wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Anstalten  noch  immer  den  Anforderungen  der  Wissen- 
Rechnung  trägt.  Selbstverständlich  ist  ein  grosser  viereckiger  Hausstock  die  schlech- 
fomi  für  ein  solches  Haus.  Krankenhäuser  sollen  stets  luftige ,  besonders  schmale  Ge- 
aein ,  welche  der  natürlichen  Ventilation  möglichst  viel  ins  Freie  stehende  Wand  dar- 
I,  mit  grossen  Fenstern ,  denen  ein  Gegenzug  entweder  durch  gegenüberstehende  Vent4- 
^ffnungenjFensteroderThüren,  gemacht  werden  kann;  die  Front  nach  Süden  gerichtet: 
liehst  ohne  Seitenflügel.  Dasselbe  Erfordemiss  gilt  für  Kasernen,Scminare,Strafanstalten  etc. 
Die  Reinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  Wohnräumen  wird  nicht  allein  durch  die  Aus- 
ing  des  Menschen  selbst  beeinträchtigt.  Ein  gesundes  Geruchsorgan  belehrt  uns ,  dass 
i^  Allem  auch  die  Unrathsstellen  in  und  bei  unseren  Wohnungen,  besonders  die  Abtritte  und 
l^ki  etc^  die  Luft  verunreinigen.  Und  wir  dürfen  nicht  vergessen  ,  dass  für  unsere  Sinne 
■bt  alle  Verunreinigungen  wahrnehmbar  sind.  Wir  kennen  eine  Anzahl  von  giftigen  Gasen, 
■^  Kohlenoxydgas ,  die  durch  Nichts  dem  Geruchssinn  ihre  Gegenwart  verrathen.  Es  ist 
unwahrscheinlich,  dass  wir  bei  näherem  Eindringen  in  die  Kenntniss  der  gasförmigen 
i,  welche  von  Fäulnissherden  der  Luft  beigemischt  werden ,  die  Zahl  der  bis  jetzt  be- 
besonders  gefahrdrohenden,  weil  unmerklichen  Gifte  noch  vermehren  müssen. 
*  D^  Boden,  auf  welchem  die  Häuser  stehen,  wird  durch  das  Einsickern  der  menschlichen 
NUle  in  hohem  Maasse  mit  organischen,  faulenden  Substanzen  imprägnirt.  Die  Aus- 
I^BstuDgeo  des  Bodens  mischen  sich  beständig  der  Luft  unserer  Wohnungen  bei;  wir 
I^Men  und  wohnen  dadurch  in  unreiner  Luft ,  die  in  hohem  Maasse  schädliche  Einwirkun- 
ll  cosüben  kann ;  v.  Pettenkofer  hat  neuerdings  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
^Loft  Im  Boden:  ttmadloft,  angeregt  und  begonnen ,  welche  schon  sehr  interessante  Auf- 
kilflse  ttber  die  Im  Boden  mit  wechselnder  Energie  stattfindenden  Oxydationsvorgänge,  über 
ton  Zttsunmenhang  mit  der  Bodentemperatur  und  Bodenfeuchtigkeit  gegeben  haben.  Auch 
hr  dient  xunftchst  die  Kohlensäurebestimmung  in  der  Bodenluft  als  Maassstab  für  die  im 
fticB  vor  sich  gehenden  Zersetzungs-  (Fäulniss-)  und  Oxydationsvorgänge.  Fleck  hat  ge- 
igl,  dass  mit  der  Zunahme  der  Kohlensäure  in  der  Grundluft  der  Sauerstoff  entsprechend 
Mimml.     Die  Kohlensäure  der  Grundluft  stammt  daher  aus  Oxydationen ,  welche  im  Boden 
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vor  sich  gehen.  Die  KohlensäurebilduDg  findet  im  WesenUicben  nur  in  den  oberen  Bode 
schichten  statt.  Die  absoluten  'Kohlensäuremengen  der  Grundluft  schwanken  in  vencM 
denen  Jahren  und  in  dem  gleichen  Jahre  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Das  MtniflN 
des  mittleren  Kohlensäuregehaltes  der  einzelnen  Monate  fällt  in  den  Winter,  das  llaiirami 
den  Sommer.  In  rein  mineralischem  Boden  enthält  die  Grundlufl  nicht  viel  mehr  Kdtim 
säure ,  als  die  Atmosphäre.  Organische  Beimischungen  zum  Boden  sind  die  Quelle  einer  il 
tigen  Kohlensäurebildung,  doch  zeigt  gedüngter  Boden  geringere  Kohlensäurewertbe ,  als« 
gedüngter.  Die  verschiedenen  Bodenarten  haben  die  Fähigkeit,  Kohlensäure  in  verdichti 
letztere  geht  nur  dem  trockenen  Quarzsand  ab.  Trockner  Boden  hat  weniger  KohlensSv 
als  feuchter.  Auf  Regen  folgt  zuerst  eine  Steigerung,  dann  rasch,  wenn  Verdunstung  etnUl 
Abnahme  der  Kohlensäure  (Möller)  . 

Es  scheint  kaum  möglich ,  aber  auch  unnöthig ,  die  Vergiftung ,  die  der  Boden  seit  dl 
Bestehen  der  Städte  und  Wohnräume  erfahren  hat ,  durch  Desinfection  des  Bodens  wiederi 
beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass,  wenn  kein  neuer  Nachschub  von  organii 
Materien  in  den  Boden  gelangt,  die  darin  enthaltenen,  krankheiterzeugenden  organischen 
nach  einer  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  durch  die  eindringende  Luft  zerstört  sind.  Esk( 
also  vor  Allem  darauf  an,  der  Fortsetzung  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuern, 
dürfen  die  Abwasser  der  Häuser  und  Fabriken,  die  mit  organischen  Stoffen  arbeiten,  besondl 
aber  die  Exkremente  der  Thiere  und  Menschen  nicht  mehr  in  den  Boden  der  Städte  gelaagfl 
wohin  man  sie  früher  systematisch  eindringen  Hess.  An  einer  anderen  Stelle  wurde  mIi 
die  wasserdichte  Anlage  aller  Abzugscanäle,  die  sich  besonders  durch  Gementirung 
chen  lässt,  als  Nothwendigkeit  gefordert.  Es  ist  aber  einleuchtend ,  dass  auch  die  EiaH 
tung  dieser  Abzugscanäle  in  Flüsse,  worauf  sie  häufig  berechnet  sind,  nicht 
gefahrlos  sein  kann ,  und  in  Städten  wie  London  und  Paris ,  in  denen  das  gereinigte 
Wasser  das  einzige  Trinkwasser  ist,  kommt  noch  die  Gefahr  der  Krankheitsverschl< 
durch  das  Trinkwasser  hinzu.  Man  hat  vorgeschlagen,  das  ursprünglich  chinesische 
der  Abtritt  fasse  r  (fosses  mobiles)  einzuführen,  welche  die  Verunreinigung  des 
verhindern  und  die  Benutzuug  der  fraglichen  Stoffe  für  die  Landwirthschaft  ennägl 
Das  Letztere  streben  auch  das  System  der  Berieselung  und  die  Erdcloset  s  ai.^ 

Für  die  richtige  Ventilation  der  Wohnhäuser  ist  die  Anlage  der  Abtritte  von 
Wichtigkeit.    Durch  die  Abtritte  stehen  die  Häuser  gewöhnlich  mit  den  Abtrittgrubea,] 
mit  Räumen  voll  fauliger  Substanzen,  in  directer  Luftverbindung.    Dasselbe  fst  der 
Küchen  durch  Ausgüsse,  welclie  direct  in  ein  unterirdisches  Canalsystem  müni 
denen  die  Abfälle  der  Stadttheile  weggeschwemmt  werden  sollen.     Im  Winter,  w« 
Wohnungen  geheizt  und  dadurch  wärmer  sind,  als  die  Umgebung  des  Hauses,  findet 
diese  grossen  Oeffnungen  ein  gewaltiger  Luftstrom  aus  diesen X>rten  der  Verwesung  qb4| 
Ekels  seinen  W^eg  in  die  Häuser.     Der  widerliche  Gerucfi ,  besonders  auf  Treppen  uad 
platzen  in  der  Nähe  der  Abtritte  —  oft  sind  sie  direct  neben  der  Küche! !  —  gibt  uDi- 
dieser  Art  der  ekelhaftesten  Lufterneuerung  Kenntniss.    Jede  Licbtflamme,  in  die  Nftbe^ 
fraglichen  Oeffnungen  gehalten ,  zeigt  uns  durch  ihre  Bewegung  die  Richtung  des  Lul 
an,  der  bei  grösseren  Temperaturdifferenzen  sich  bis  zum  hörbar  rausohcmlen  Zogmind 
gern  kann.  Hier  bedarf  es  einer  möglichst  vollkommenen  Abhülfe.  Man  kann  durch  Wi 
oder  Erd verschluss  der  Oeffnungen  (W^ asser-,  Erdelose t)  das  Eindringen  der  Luft !■< 
Wohnungen  verhindern  oder  die  Abtrittluft  in  den  Kamin  ableiten. 

Die  Verunreinigung  der  Gesammtatmosphäre,  welche  in  einem 
Strome  über  unsere  Städte,  über  die  ganze  Oberfläche  der  Brd«  dahinfliesst ,  donh* 
schlechte  Luft,  die  wir  ihr  zuleiten,  kann  nicht  in  Frage  kommen.   Die  VerdUnnuiig  wirii 
eine  fast  absolute.    Die  Menge  der  Luft  im  Freien,  sagt  Pettbnkoper  ,  und  ihre 
keit  ist  hinreichend  gross,  um  ihr  ohne  Nachtheil  für  unsere  Gesundheit  dleAusdttnstaiC* 
Abtrittrohre  einer  Stadt  übergeben  zu  können,  welche  sofort  ebenso  verdünnt  werdeo, 
viel  grösseren  Mengen   Kohlensäure,  welche  die  grosse,  mit  Stelnkohlenfeuer 
Fabrikindustrie  von  Manchester  beständig  in  die  Luft  haucht,  welche  über  die  Stadt 
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\4%u  io  ihren  Strassen  und  Plätzen  selbst  nach  den  empfindlichsten  Methoden  eine  Ver- 
des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  nachzuweisen  ist.    Wenn  wir  die  Verunreinigung 
■UbH  in  der  Gesammtatmosphtfre  gestatten »  dagegen  die  unserer  Wohnungen  so  sorgfältig 
pBiedeD  haben  wollen, so  erinnern  wir  uns  dabei  daran,  dass  auch  im  bestveatilirten  Hause 
■  Lttftbewegung  noch  um  das  Hunderttausendfache  geringer  ist ,  als  im  Freien.     In 
Luft  des  Hauses  können  sich  die  gefahrbringenden ,  gasförmigen  Stoffe  in  merklicher 
itit  anhäufen ,  während  das  in  der  stets  bewegten  Gesammtatmosphäre  nicht  möglich 
P^TTEnoFiR  berechnet,  dass  ein  Mensch,  welcher  im  Zimmer  das  Normalquantum  Luft, 
•f  Cnbikmeter  in  der  Stunde  erhält ,  im  Freien  ,  bei  einer  mittleren  Luftgeschwindigkeit 
!•'  in  derSecunde  (München),  202500  Cubikmetor  erhalten  würde.     Bei  Windstille  ist 
regung  der  Luft  immer  noch  %'  in  der  Secuode,  bei  stärkstem  Sturme  (Hurrican)  geben 
Becrfmchtungen  die  Windgeschwindigkeit  auf  4  46,7'  an. 
^  A^wi'wirtTti^kgfth^i».  ctor  Iiuft.  —  Nach  P.  Truchot's  Bestimmungen  betrug  der  Ammoniak- 
in  I  Cubikmeter  Luft  bei  QO  und  760  mm  Druck  auf  einem  395  m  über  dem  Meeres- 
gelegenen Beobachtungsort  im  Sonnenschein  im  Maximum  t,t2  Milligramm,  bei  leich- 
2,43  Milligramm  ;  auf  einem  viel  höher  (t8S4  m)  gelegenen  bei  Sonnenschein  5,27 
im,  bei  Nebel  5,55  Milligramm,  also  beträchtlich  mehr. 

Methode  der  Eohlensäarebestimmang  in  der  Luft. 

Methode  der  Kohlensäurebestimmung  nach  Pettenkoper  beruht  darauf, 
lien  die  Kohlensäure  begierig  absorbiren.   Wenn  man  ein  abgeschlossenes  Volumen 
einer  Flasche ,  z.  B.  mit  Kalkwasser  oder  noch  besser  mit  Barytwasser  längere  Zeit 
li,  so  entsteht  von  dem  sich  bildenden  kohlensauren  Baryte  oder  Kalke  eine  weisse 
der  eingegossenen  Flüssigkeit  und  die  Luft  wird  vollkommen  kohlensäurefrei.     Hat 
einem  dem  eingegossenen  Volum  gleichen  Volum  des  Kalk-  oder  Baryiwassers  vorher 
eine  Stture,  am  besten  Oiialsäure,  den  Alkaligehalt  bestimmt,  indem  man  prüfte,  wie 
ilsäure  zugesetzt  werden  mussle,  bis  die  Flüssigkeit  eben  gelbes  Kurkumapapier  nicht 
tkräunte,  also  neutral  reagirte ,  so  wird  nach  dem  Schütteln  mit  Luft  das  nun  theilweisc 
ilensänre  gesättigte  gleiche  Volum  der  sonst  gleichen  Flüssigkeit  weniger  Oxalsäure 
pfaatnilsirung  bedürfen. 

Neutralisirung  geschieht  nach  der  Methode  der  Titrirung.  Man  bereitet  sich 
>rst  eine  Normalsäurelösung,  deren  Gehalt  an  Säure  man  so  genau  kennt,  dass 
(ikn  für  jeden  Theil  eines  Cubikcentimeters  angeben  kann.  Man  wiegt  zu  diesem  Zwecke 
IT,  krystallisirter ,  einige  Stunden  mit  einer  Glasglocke  gedeckt  über  concentrirter 
•Isfinre  gestandener  Oxalsäure ,  welche  die  Eigenschaft  hat,  trocken  an  der  Luft  weder 
anzaziehen,  noch  abzugeben,  mit  genauen  Gewichten  auf  einer  feinen  chemischen 
t.8<36  Gramm  ab  und  bringt  sie  in  4  Liter  destillirtes  Wasser  von  12 — 160  C.  Nach 
Mischung  und  Lösung  ist  die  Säure  zum  Gebrauch  fertig.  Es  entspricht  nun  genau 
per  Sllure  einem  Milligramm  Kohlensäure,  und  wenn  man  weiss,  wie  viele  Cubikcentimelcr 
Oxalsilarelösung  man  zum  Neutralisiren  eines  Barytwassers  gebraucht ,  so  weiss  man 
wie  viele  Milligramme  Kohlensäure  man  dazu  nöthig  gehabt  hätte. —  Zur  Bereitung  der 
ftlöeung  wird  Aetzbaryt  in  einer  Flasche  mit  destillirtem  Wasser  übergössen  und  lange 
geschüttelt.  Nach  einigem  Stehen  hat  er  sich  geklärt  durch  Absetzen  des  ungelös- 
^ryles.  Ist  die  Lösung  mit  Baryt  gesättigt ,  so  verdünnt  man  sie  zum  Gebrauch  etwa 
Dreifeche.  Man  hat  zweckmässig  zwei  verschieden  starke  Barytlösungen ,  die  eine 
Le»  von  weicher  80  <»  etwa  90  Milligramm  Kohlensaure  zur  Neutralisimng  bedürfen, 
soliwache,  von  welcher  80  <»  nur  etwa  30  Milligramm  Kohlensäure  entsprechen. 
Ist  fOr  die  vorliegenden  Bestimmungen  am  passendsten. 
Ausführung  der  Bestimmung,  wie  viel  Normalsäure  zur  Neutralisimng  einer  be- 
Menge  unserer  Kalk-  oder  Barytlösung  erforderlich  ist ,  bedarf  man  nun  noch  an 
m  Instnunenten : 
§)  eine  IfoaK'sche  Bürette  mit  Quetschhahn,  deren  Theiluog  ca.  50  <^  umfasst,  und  an  der 
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jeder  Cubikccnlimeter  in  5  Theile  getlieill  ist ,  so  dass  itinn  von  0, 
die  Säure  in  dio  alkalische  Lösung  aiisfliessen  lassen  kann; 

2j  zwei  Saugpipetten .  von  «elL'hen  die  eine  gennu  30  <^  aas  einer  FMMifk 
sauf^fn  erlaubt,  die  andere  »5«,    Man  verwendet  *S  ™  Baryllösung  ) 
titrirl  davon  30  "=  nach  und  rechnet  dann  auf  45  ": 

3)  mehrere  Medicinglflschen  von  ca.  S  Unzen  ^  90  «  Inhal!  ; 

i]  einen  langen  Glasslab. 

Zur  Beslimmung  hebt  man  mit  der  Saugpipelte  30  "  (Kalknasser  oder,  Barjt 
und  IBsst  sie  in  eines  der  MedicinglSschen  fliessen. 

Die  Bürette ,  die  In  einem  Rurellensländer  befesligl  isl ,  hat  man  »cbon  TM 
obersten  Theilstrtche  (0  "i  mit  der  Normalsfiure  gerülll.  Nun  Ul«st  man  ita 
des  Quetschhahnes  von  der  SSure  in  das  (Kalk-  oder)  Barytwasser  (liesorn.  ( 
tigles  Kalkwasser  erfordern  zwischen  S(  —  39  '^  der  OialsHurelfisung ;  bni  lUryn 
gut,  sich  eine  ähnliche  starke  Losung  dnreh  zweckmassiges  VerriännnD  der 
Lösung  herzusi eilen.)  Man  nBberl  sich  sehr  vorsichtig  dem  Punkl«  (ind«Bi  m 
Nahe  nur  von  Zehntel  zu  Zehntel  SHure  zudiessen  ISssl  nud  initner  «imlor  »irf  i 
Papiere  priifl) ,  an  welchem  die  alkalische  Heaklion  verschwindet ,  ohne  dass  na* 
aufgetreten  wtfre.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prüfung  auf  di«  Reiakliuii  bi 
muiis  die  FlUsaigkeil  nalUrlicb  gut  gescbütteli  werden.  Mao  verschlic«sl  daia  m 
men  die  OefTanng  des  GIHscbens  und  schüttelt  stark:  der  Daumen  wird  dana  ■ 
GläKcfaens  rein  gestrichen  ,  so  dass  die  anhaftende  nussigkeil  in  da»  Glk»clic«i  I 
Die  Heaktionspriif  ung  gcschiehl  80,  dass  man  mit  einem  reincD  Gl*!»lab  al 
aus  der  Fltissigkoit  herausnlmnit  und  auf  empllndlicbes  Kurkunwpicr  bringt,  j 
des  Tropfens  färbt  sich  das  Papier  braun ,  es  entsteht  «in  mehr  oder  «eni^ er  dt 
brauner  Ring,  so  lange  die  alkalische  Koaktion  noch  vorhanden  ist.  An  Art  Grva 
tralisirung  bedarf  es  einiger  Aufmerksaoikcil  und  Ccbung,  um  zu  entsrh*iden .  ( 
Leine  bräunliche  FSrhnng  mehr  sichtbar  ist. 

Um  die  Kohlensäure  in  der  Luft  mil  Sicherbeil  lu  bestimmen  ,  geuflgen  •  LiH 
Luflausdem  Freien,  wuluhe  nur  0,S  Vol.  pro  Ullle  Kohlensaure  enthall.  Ftkrilial 
in  stark  bewohnten  Ruumen  genügen  als  Versuchsmenge  I  Liier  LnfL  Man  «raUt' 
kolben  oder  Wasserflaschen  mil  einem  so  weiten  Halse,  daa«  ein«  U 
tuseade  Saugpipetle  bequem  hineingehalten  werden  kann.  D«.r  llb«rM«lM 
llalseg  wird  am  besten  horiionlal  abgeschliffen  und  dt^r  Ibiuminball  der  FImcJm. 
messen  mit  desUllirtem  Was»er.  das  man  aus  einem  MessgetOfis,  welcbM  io  C 
gelheili  ist,  einHiessen  lUsst,  nidglichst  genau  bestintnii.  Auch  di«  TMDpvnlari 
muss  bestimmt  werden.  Die  Kalibrirung  der  Flasche  kann  auch  dnrcli  WlfaBg 
indem  man  zuerst  die  gani  trockene  Flatche  leer,  dann  mil  deatillirinH  WaiuMi 
Rand  gefüllt .  abwiegt.    Die  Gewicblsiunahme  gibi  mil  BerOckMchUsunt  <l«r  Th 

Zur  Füllung  der  Flasche  mit  Luft  bedient  tnaa  sich  eines  klcinm  UaiHlblal 
dessen  Ausblascrohr  man  ein  Kautschukrohr  ongextecki  Iml.il«»  bis  auf  doDUnnid 
reicht.  Ein  kleiner  Blasebalg  (ordert  durch  einen  StO!^  etwa  Vi  Ltl<>r  Lat);  utt 
mil  der  zu  untersuchenden  Luft  anzufüllen ,  muss  man  bKi  I  UUu-  Ftaitch«Dtnb«k 
Uasen,  bei  )  Liter  Inhalt  also  30  mal,  Wenn  dieses  geschehen  i»t ,  hi  bringt  im 
Saugpipelte ,  die  man  ziemlich  lief  In  die  Flasche  lialt .  ts  «  Kalk-  odm  BaryM 
Flasche  und  verscbliesst  luftdicht ,  am  einfachsten  mit  einer  eng  inscbllaM^Bdei 
klappe.  Uan  liest  nun  Thermometer-  und  Boromctersland  ab ,  um  dna  m  rivr  n 
schlussene  Luftvolum  'welches  selbsliersIKndlioh  nach  dem  Eiaglesaen  von  iS  * 
um  dieses  Volum  kleiner  isl,  als  die  Zahl  der  Cubikceutimeter .  die  anf  der  Rh 
auf  D"  und  760  mm  Barn  meierst  and  roducireo  tu  können.  Nun  bringt  ■■■  M 
eine  fast  borlzonlalc  I.ago  und  schwenkt  sie  so .  dass  das  Bar^ Iwasiei'  doa  gT*«| 
Wanduntpgn  das  Glaies  benetzt.    DleM  Bewegung  wiederhol!  man  «rtlnatia.  < 
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alte  Kohlen- 


tea  RannMii  genügt  Vi  Stande ,  für  Lutl  au>  dem  Freien  S  Stunden 

ni  abwrbiren. 

t  die  Absorption  der  KoblensSure  beendigt,  wag  man  durch  fleisBiges  Schwenken  der 


B  beschlaanigen  kann,  so  wird  durch  Tllriren  mit  der  nSmlichen  SSure,  mit  welcher 
m  Ailuligefaalt  der  ID  «  der  frischen  Lösung  ermittelt  hat,  auch  die  Aikatiollttt  von  SO  ™ 
T  Absorption  der  Kahlensaure  verwendeten  Barytwawers  bestimmt.    Zu  dieMm  Behufe 
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gicsst  man  dasselbe  aus  der  Flasche  in  ein  enges  Becherglas.  Um  dasjenige,  was  an  d^ 
Wänden  der  Flasche  hängen  bleibt,  nicht  sammeln  zu  müssen,  wendet  man  zur  Absorpti< 
45  c<*  an,  und  missl  von  diesen  80  cc  ab,  die  man  genau  auf  die  gleiche  Weise  In  einem  Medicii 
flüschchen  neutralisirt,  wie  dieses  oben  beschrieben  wurde.  WUr  werden  dazu  aber  um  eini| 
Cubikcentimeter  weniger  Normalsöure  verbrauchen,  als  für  die  frische  alkalisclie  Lösung,  d 
in  dieser  ja  nun  einiger  Kalk  oderBarvt  durch  Kohlensäure  neutralisirt  ist.  Jeder  Cubikcenti 
meter  Säure,  den  wir  nach  der  Absorption  weniger  bis  zur  Neutralisation  zusetzen  müsset 
entspricht  1  Milligramm  Baryt,  an  welches  Kohlensäure  sich  gebunden  hat.  Aus  der  Bestim 
mung  in  den  80  ^  rechnet  man  auf  die  45  zur  Absorption  verwendeten ,  indem  man  einfaö 
die  Hälfte  der  in  30  <^c  gefundenen  Kohlensäure  noch  zuaddirt.  — 

Anhang. 

Beeinflussung  der  Athmung  durch  verschiedene  Oase  und  Dämpfe.  —  Da 
Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  kann  ohne  Beeinträchtigung  der  Athmung  und  der  G» 
sundheit  durchW  asser  Stoff  und  Sumpfgas  einsetzt  werden.  Die  Respiratiousbcwegaii 
gen  werden  verändert  durch  alle  sauren  und  ätzenden  Ga  se  und  Dämpfe,  die  durd 
sie  veranlasste  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhren  hemmt  die  Eil* 
athmung  und  ruft  krampfliafteAusathcmbewegungen:  Husten  her>'or,  auch  sehr  hoher Kohl^ 
Säuregehalt  der  eingcathfheten  Luft  wirkt  ähnlich.  Die  eigentlich  giftigen  Gase:  Schwofe! 
Wasserstoff,  Phosphorwasserstoff,  Kohlenoxyd,  Stickoxydul  u.  a.  än( 
die  Athcmbewegungen  erst,  wenn  sie  auf  ein  Mal  in  sehr  grosser  Menge  geathmct  wei 
Kohlenoxyd  ist  besonders  darum  so  gefährlich ,  da  seine  Anwesenheit  sich  dem  Gerucl 
an  sich  nicht  bemerkbar  macht.  Die  Verbindung  des  Haemoglobins  mit  Kohlenoxyd 
die  Kohlensäureausgabe ' in  der  Athmung  herab,  das  letztere  wird  auch  von  Morphii| 
(Bauer  und  v.  Boeck),  Kurare,  Alkohol  behauptet  (cf.  oben  Blulgase}. 

Den  Nachweis  von  Rohlenoxydgas  in  der  Luft  führt  H.  W.  Vogel  optisch   mit 
dünntcm  Blut  (S.  408). 

Q.  V.  liiebig's  mechanische  Theorie  der  Bergkrankheit  (cf.  S.  54  9,  SSO).  —  5i 
Veränderungen  der  SauerstofTaufnahme  in  das  Blut,  sondern  Veränderungen  in  dl 
Athemmechanik  sind  der  Grund,  warum  die  Mehrzahl  der  unter  einem  höheren  Luftdf 
aufgewachsenen  Menschen  eine  Verminderung  des  Luftdrucks  um  800  mm  nicht  ohne! 
schwerden  ertragen  kann ;  ihre  Lungen  sind  nicht  im  Stande ,  unter  einer  solchen  DrucI 
minderung   schon  gleich   anfangs  ihre  Thätigkeit  in  normaler  W^eise  fortzusetzen.    Es 
hauptsächlich  die  elastische  Wirkung  des  Lungengewebes,  die'  durch  die  Verminderung 
Luftdruckes  und  zwar  in  entgegengesetzter  W^eise  für  Einathmung  und  Ausathmung 
flusst  wird.     Die  normale  Ausathmung  erfolgt  durch  die  Elasticität  des  durch  die 
athmung  ausgedehnten  Lungengewebes,  unterstützt  durch  die  elastischen  Wirkungefl 
ebenfalls  dadurch  ausgedehnten  Brust-  und  Bauchwand.     Die  ausströmende  Luft  findet 
in  der  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  einen  Widerstand,  welcher  ihre  Geschwindigkeit  ver 
dert;  je  höher  der  atmosphärische  Druck  ist,  je  dichter  mit  anderen  Worten  die  Luft, 
welche  ausgoathmct  wird,  desto  mehr  wird  die  (elastische)  Zu.sammenziehuug  der  Lunge 
zögert  e.  v.  v.     Unter  erhöhtem  Druck  wird  daher  die  Zeit  der  Ausathmung  verlangen 
unter  vermindertem  Druck  verkürzt.     Umgekehrt  ist  das  Verbal tniss  bei  der  EinathinQi( 
Die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Einathmung  erfolgt  normal  durch  die  Wirkung  der  All 
muskcln,  jedoch  wesentlich  unterstützt  durch  die  Wirkung  des  Luftdrucks.     Je  stärker 
Luftdruck  ist ,  desto  rascher  vermag  die  einströmende  Luft  die  Lungenelasticität  zu  übei 
den,  die  Lunge  auszudehnen.    Die  Einathmung  bei  hohem  Luftdruck  vollzieht  sich  sr 
etwas  rascher,  bei  niedrigem  langsamer.     Bei  stärker  verdünnter  Luft  muss  di^  bestli 
Wiederkehr  einer  Verzögerung ,  welche  die  vollständige  Befriedigung  des  AtliembedüKoi 
»"Schwert,  besonders  bei  körperlicher  Anstrengung,  endlich  eine  Ermildung  der  vi 
angestrengten  Athemmuskeln  und  damit  alle  die  als  Bergkrankheit  beksnnleii  Eftcbeioi 
hervorrufen.    G.  v.  Lieiig's  Theorie  vermsg  ebenso  die  günstige  Wirkung  verdioMstar 
massig  verdünnter  Luft  zu  erklären. 

I 
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Fünfzehntes  Capitel. 
Die  Nieren  und  der  Harn. 


Der  Harn. 


Wie  die  LuDgen  der  Ausscheidung  des  gasförmigen  Wassers  und  der  Koh- 
[Ure,  so  dienen  die  Nieren  der  Entfernung  des  tropfbar  flüssigen  Wassers 
der  festen,  löslichen  Auswurfsstoffe  des  Organismus.  In  ihnen  wird  das 
in  die  physikalischen  Bedingungen  versetzt,  unter  denen  es  die  ihm  aus 
Umsatz  der  Gewebe  beigemischten ,  meist  krystallisirbaren  und  leicht 
dirbaren  Stoffe ,  weiche  zum  grossen  Theii  für  den  Organismus  ebenso 
die  Kohlensäure  Gifte  sind,  abgeben  kanu.  Das  Aussetzen  der  NierenthUtig- 
führt,  wie  die  Sistirung  der  Lungentbatigkeit,  wegen  der  mangelnden 
AgiftuDg<c  des  Blutes  zum  Tode.  Bei  den  Nieren  finden  wir,  wie  bei  den 
en,  Htilfs Organe,  weiche  ihre  Ausscheidung  unterstützen  und  zum  Theii 
ehmen  können.  Es  sind  dieselben ,  die  wir  als  IlUlfsorgane  der  Lungen- 
Dg  kennenlernten:  Haut  und  Darm. 
Die  Stoffe,  die  im  Harne  den  Organismus  verlassen,  sind  theilweise  wahre 
le.  Zum  Theii  sind  sie  überschüssig  als  Nahrungsstoffe  in  den  Organismus 
Itahrt  und  verfallen  nur  durch  die  Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen 
nischen  Bedingungen  der  Ausscheidung :  es  sind  dies  vorzüglich  das 
,  ein  Theii  der  Salze  und  die  geringe,  im  Harn  enthaltene  Sauerstoff- 
Das  W^asser  wird  aber  als  Lösungsmittel  der  Hambestandtheile  auch 
noch ,  aber  in  verminderter  Menge .  in  den  Nieren  abgegeben ,  wenn  es 
übeireichlieh  zugeführt  wird.  Ein  dritter  Antheil  der  Stoffe  im  Harne 
i  direct  den  in  den  Nieren  vor  sich  gehenden  Stoffumsetzungen.  Ge- 
mit  der  Nahrung  eingeführte  Stoffe  gehen  regelmässig  und  vollkommen 
Harn  über  und  verandern  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  seine  chemische 
ensetzung. 
Der  Harn  ist  nach  dem  Gesagten  eine  sehr  zusammengesetzte  Flüssigkeit. 
wir  die  Zusammensetzung  als  die  normale  an,  die  er  zeigt  bei  gewöhn- 
,  gemischter  Kost  oder  dann ,  wenn  dem  Körper  alle  Nahrung  entzogen 
er  nur  von  seinen  Organbestandlheilen  zehrt,  so  sind  als  normale 
■idibeiie  des  Harns  aufzuzahlen  (in  den  Quantitäten ,  in  welchen  sie  bei 
MhniiGber  Ernährung  auftreten;:  vor  Allem  Wasser  [500 — 2000  Gramm  im 
pg^y  Tonttglich  je  nach  der  Menge  des  Getrünks  schwankend,  und  in  diesem 
kiC  als  Haoptbestandtheil  Harnstoff  (im  Tage  zwischen  30—40  Gramm«  in 

BaBk«,  Fh7«io1ogie.   4.  Aufl.  36 
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weit  kleineren,  wechselnden  Mengen  (meist  unter  1  Gramm  im  Tage] ,  Ei 
[und  Kreatin),  Harnsäure,  Hippursflure,  gepaarte  Schwefelsäuren,  sli 
haltige  Kryptophansaure ,  Farbstoffe ,  sehr  geringe  Quantitäten  von  ZucI 
Fetten  (?)  und  Ammoniak  und  chemisch  zum  Theii  noch  nicht  bestimmte 
nannte  Extraktivstoffe;  dazu  dann  die  anorganischen  Salze  des  Blutes,  i 
Hetallen  Natrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  gebunden  an  Chlor,  Sei 
saure,  Phosphorsaure  und  Kohlensäure;  auch  Gase  finden  sich  im  Hai 
lost:  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensaure.  Die  Reaktion  des  frischen 
ist  meist  deutlich  sauer  (von  saurem  phosphor saurem  Kali  und  Natron^ 
Farbe  des  Harns  ist  ein  helleres  oder  dunkleres  Gelb;  man  bemerkt  . 
einen  eigenthtlmlichen  aromalischen,  mit  der  Nahrung  wechselnden  ( 
Gewöhnlich  ist  dem  Harn  aus  den  Schleimdrüsen  der  Harnwege  etwas  i 
beigemischt ,  der  sich  als  Wölkchen  bei  längerem  Stehen  des  enlleerleE 
absetzt.  Specißsche  Formelemente  fehlen  ihm  gänzlich,  das  Mikroskop 
nur  zufällige  Beimischungen  auf:  abgestossene  Blasenepilhelzellen,  im  Sc 
SchleimkOrperchen ,  nach  Samenentleerungen  Samenfaden,  Iwi  mensli 
den  Frauen  Blutkörperchen.  Der  wechselnden  Zusammensetzung  eutsp 
Schwankungen  des  speci fischen  Gewichtes:  normal  etwa  zwische 
und  1030,  das  Gewicht  des  Wassers  ^  1000  gesetzt. 


Die  Kieren  aod  Harnwege. 

F>i- 130-  Die  Organe  fUr  die  Harnausscheid  l 

stehen  aus  den  Harn  abscheidenden  I 

den  beiden  Nieren,  und  den  Hamwegf 

Harnleitern,  Harnblase  und  Harnröhre. 

Die  Nieren  liegen  in  lockeres,  nie 

fetthaltiges   Bindegewebe   eingebettet. 

eigentliche   DrUsensubstaoK   wird    von 

tibrOsen  Kapsel  umschlossen  :  Tunica  p 

aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fase 

stehend.     Mit   freiem   Auge    sieht    nii 

Drtlsensubstanz  in  zwei  gesonderte  Sei 

zerfallen,  in  Hark-  und  Hindenschichl 

erstere  ragt  mit  8 — 15  grosseren ,  kegel 

sich  zuspitzenden  Warzen,  den  Mupigb 

Pyramiden,  in  das  Nierenbecken  hereii 

Binde  bildet  den  von  dem  Hiius  abgen'p 

Theil  der  Oberflache  des  Organes  undse 

zwischen  d  iePy  ramid  en ,  diese  von  einandi 

nend,  in  schmaler  Schicht  als  Bkbtini'scI 

len,  Columnae  Bbstlii,  fo^.    Functionen 

zu  jeder  Pyramide  ein  AbscbDilt  Bind 

B«rUBeriini.  k  iBi»«ra  Thal),  der  Bini»-     stauz ,  auch  das  Hikroskop  uud  dl«  Ent 

■nbiUDi.  lungsge schichte  weisen  die  Zusammengi 

kelt  nach,  so  dass ,  auch  wenn  zwischen  diesen  Abschnitten  sich  nicht,  i 

anderen  Drüsen  mit  lappigem  Baue  Bindegewebseinlagernngen  finden,  dii 
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lus  so  viel  zusammeDgeberigea  Lappen  tusammengesetzl  erscheint,  als 

ramiden  besitzt  (Fig.  130). 

ie  HiiDptm»sse  sowohl  der  Rinden-  wie  der  MarksubstaDz  bildea  Blulge- 

ind  engere  und  weitere  zylindrische,  rahrenfOrmige  DrUsenscblSache,  die 

kaoEtlchen,  Tabnli  urrtaiferi,  weiche  im  Mittel  im  Durchmesser  etwa 

—0,065min  messen.   Sie  beginnen 

'  Bindensubstanz   mit  kugeiigen, 

!n  Ausbuchtungen  ,  die  im  Innern 

;n  GefSssknauel  bergen;  es  sind 
die    sogenannten   Malpigbi' sehen 

?rcfaen  oder  Kapseln,  die  etwa 

-0,SS  mm  messen  und  mit  einer 

ten   Stelle'  in   ihr  Hamcanälchen 

■hen.    C.  Lgdwig  hat  ihren  Verlauf 

s  Genaueste  untersucht.     In  der 

isubstanz  verlaufen   die  weiteren 

inalcben  anfänglich  sehr  geschlän- 

.  sogenannte  gewunden  e  Harn- 
chen,Tuhuli  contorti,   ge- 

e  Grenze  des  Marks.     Dort  veren- 

:h  jedes  Rohrchen  rasch  und  dringt 

e  gestreckt  verlaufende  enge  Ca- 

eife  (HeKLz)  in  das  Mark  ein, 
sich  wieder  zur  Rinde,  schwillt 

ieder  za  dem  Lumen  der  gewun- 
Canalchen  an   (Schaltsltlck)  und 

un  in  einem  convexen  Bogen  mit 

'D    ziemlich   demselben  Orte   zu- 

aden  Röhrchen  unter  nochmaliger 

;erung  zu  einem  einfachen  geraden 

(Sammelrohr)  zusammen.  DieSam- 

iren  verlaufen  gestreckt  bis  zum 

irtheil  des  Marks,  wo  sie  sich  unter 

a  Winkel  mit   anderen   Sammel- 

,  je  zwei  und  zwei  verbinden.  Die 

lende    Abbild ong    macht    diesen 

f  anschaulich  (C.  Lcdwig).     Diese 

ckt  verlaufenden  weiteren  Canal- 

(HauptrOhren),    welche   mit    den 

elrohren    die    geraden    Barn- 

leben,     Tubuli    recti,     helssen, 

igen   sldi   unte{  spitzem  Winkel 

;nem  je  zu  zweien  oder  mehreren 

tner  weiteren  Canalchen,   bis  sie 

nlicfa  auf  200— 300  Papi II en gange,  Ductus  papilläres,  0,05Sbis 

im  im  Durchmesser,  zusammengeschmolzen  an  der  Papille  ausmünden 

31).     Terfolgeo  wir  die  Ductus  papilläres  in  umgekehrter  Richtung  nach 


hem«tiiclui  nuitallug  dai  Tirlufai  In  Bin- 
Ti&lcbAa;  MiDaehfliiiiiflre.  p  hpLlUTschifTit«  g 
eniiehicht  »it  Mkrkei.  r  Kisd«.  Ktpial  da> 
imeTDl»  (,  dar  dnrah  ivt  HJa  in  du  bgflg  ge- 
indena  Cuiilstilek  II  Uatsaht.  IHaiai  apitit  litb 
dar  Kuk-Kindsacreni«  ia  in  tbtMgtaitn 
hllnE<iiicliaiikal  Hin.  nnd  galil  tig  nlcher  diireli 
■Hu-a  3«faUlfs  |t)  iE  den  »fitsifendan  Schlis- 
n«h*Bk«l  ITmt.  Andl«a*ngchli«(it(ich  dH 
ihiltatDck  r,  nlaliaB  dsreh  das  laaiann  Bi^^ 
I  di«  Ersn«  (k)  dea  SummtlriiliTa  F/  Absi^ahl.  Du 
imnalrohr  tarblidet  aich  mit  den  li*ntFhbn1« 
iiHlben  Uirkatnhla  TU  na  Hksptrolir  n/fnod 
aiea  endlicli  nlt  udam  Biaptrllhm  »m  dnctu 
paptUuia  IX. 
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aufwärts ,  so  sehen  wir  sie  durch  fortgesetzt«  spitzwinkelige  Theilung 
die  Röhrenzweige  sehr  an  Dicke  abnehmen,  in  ein  BUndel  feiner  BJibre 
t\g,  III.  gehen,  die  von  der  Papille  hei 

Hark-  und  Bindengewebe  aus 
und  ats  FuuiN'sche  Pyramid 
schriel>en  werden.  Jedes  BUsch 
gemeinschaftlich  auf,  und  sein 
chen  bilden,  auch  wenn  sie  < 
streckten  Verlauf  mit  einem 
denen  vertauschen,  stets  noc 
wenn  auch  nicht  vollständig 
grenzte,  durch  dieganze  Binde  h 
zu  verfolgende  sauleafürmige 
Fasciculus corticalis,  FekubinscI: 
mide.  C.  Ludwis  nennt  die  Verü 
je  eines  Hauptrohrs  [cf.  die  Ab 
Fig.  131)  Primitivkegel,  sie  ist  i 
allen  Hohen  der  Binde  mit  Ma 
sehen  Kapseln  umgeben,  in  wek 
die  gewundenen  Canalchen  ein^ 
eines  um  das  andere  verlauft  a 
büschelfttrmigen  Knäuel  nach 
um  mit  seinem  lULPiGHi'schen  1 
chen  zusammen  lu  treffen.  In  d< 
der  Bindenbtlndel  verlaufen  die 
chen  noch  mehr  oder  weniger  gei 
ehe  sie  sich  seitlich  zu  den  M* 
sehen  Kdrperchen  wenden,  biej 
erst  noch  schlingenfbnuig  nach 
in  die  Marksubslanz  aus ,  steige 
wieder  nach  aufwärts  und  senk 
in  je  ein  HALPiflai'sches  Körperc 
[Kölukeb)  (Fig.  13S). 

Die  Harncanälchen  besteb 
LuDwi«)  aus  einer  Membrana  [ 
die  innen  mit  einem  Epithel  au: 
det  ist.  Die  Umhullung^aut  er 
meist  gleichartig.  Die  einschi 
Epithelzellen  verhalten  sich  na 
verschiedenen  Abschnitten  der 
canulchen  verschieden,  nur  die 
begrenzte  Gestalt  der  kugligen 
ist  tiberall  gleich.  In  den  boj 
wundenen  Canylchen  (audi  im 
Stuck)  sind  die  Zellgrenzen  und' 
die  Kerne  scheinen  in  eine 
undurchsichtige     Masse     eingi 


SiBknchWr  BchnlU  inni  *iB*n  Thtil  der  Pjmaid« 
nnd  d*r  iun  gahilrsiidsii  Rinde  Biiibitwii  einer  aisge. 
ipiititen  KeniDchenBier*.  BBlbecheiBBtieclie  Fi(Br. 
Vargr.  30.  Linke  sind  die  aeAiie,  rechte  der  Verleal 
dar  HuncullebaD  dergeitallt.  a  Arlerlee  inUilabB- 
Urei  mit  den  aionemli  Ktlpighieni  i  und  Ikian  Vua 
BlTereBtim  c  Vu>  efferentiB,  il  Kipilliran  der  Binde, 
M.  die  Kt- 


piUuen  der  I 


eioberiltche  bberj 


ei.d./V.ii 
titarloUe 


B  VaDak  racU  an  der 
ipilluie  edei  Anbog 
1  der  Papille,  IThei- 


ggg  ilob  fortaetiend ,  k  Kb;1I]i 
des  Ulttaian  eich  bildend,  it 
Papilla  begiBDend,  t  Diclai 
einaa  ^nden  Hirneanllcbani 
langen  deeielban.  m  ge<rDBdena  Cniirben  in  i 
Binde,  nicht  In  Uireio  ganian  VacUnra  dugaite 
fi  dieielben  an  der  HiereBaberflloha.  s  Forteetiu 
daraelban  ia  die  üaradaa  CanUchan  der  Binde,  p  V 
bindaig  daiaalliaB  Bit  Ma  LPUBi'achan  KapialB. 
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sa  der  sich  aaregelmasaige  Spalten  leigen.  Das  IVotoplasma  des  Epithels 
lig ,  reich  an  Fetttrtfpfchen.  In  den  verengten  Slellen  an  den  Grenzen 
ileife  findet  sidi  ein  helles  imageresn  Epithel,  die  Zellen  liegen  nach- 
Ubereinander  an  den  erweiterten  Grenzen  der  Schaltstucke.  Die  Tubuli 
iben  Cylioderepitbel ,  die  Ductus  papilläres  haben  keine  Grenzmembran 

Kugelige,  meist  scharf  abgegrenzte  Zellen  finden  sieb  auch  in  den 
ii'&chen  Kapseln.  Die  Zellen  Überziehen  das  GefössknHuel  in  der  Kapsel 
I  der  Stelle,  wo  sich  diese  der  Hahinng  der  Rohrchen  zuwenden. 
T  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  Nlpreiklilpfi*M  i  nachdem  die 
lArlerien  zn  einem  reichen  KnSuel  feiner  GefSsse  [Wundemetz)  in  den 
■■'sehen  Kapseln  zerfielen,  treten  sie  wieder  zusammen  zu  Gefösschen,  in 
ignitat  und  wohl  wenigstens  lumTheil  auch  dem  Baue  nach  Arterien,  die 

weiteren  Verlaufe  sich  zu  eigentlichen  Kapillaren  auflösen,  aus  denen 
iren  Venen  hervorgehen.  Die  Nierenarterie  zerfallt  imNierenbecken 
ige ,  welche  in  die  zwischen  den  Halpighi' sehen  Pyramiden  gelegenen 
lalsäulen  (Columnae  Bestini)  eintreten  und  sieh  in  zierlicher  Weise 
fange  der  Pyramiden  verastein.   Aus  jenem  Theil  dieser  Verästelung,  der 

Rindensubstanz  angrenzt,  treten  sehr  regelmässig  fast  rechtwinkelig 
in  ab,  die  sich  noch  weiter  theilen.  Ihre  feinen  Zweige  (0,<3 — 0,22  mm) 
en  zwischen  den  beschriebenen  RohrchenbUndeln  der  Rinden- 
iz,  geradenwegs  nach  aussen:  man  bezeichnet  sie  nach  Köll^kbk  als 
iae  interlobulares.  Sie  tragen  wie  Beeren  die  HALFiGHi'schen 
,  in  deren  Bildung  sie  meist  ganz  aufgehen.  Jede  solche  kleine  Inler- 
arterie  gibt  in  ihrer  ganzen  Länge  sehr  feine  Zweige  nach  allen  Seiten 

rotzihrerFeinheit(U,015— 0,l)i4mm] 
en  Bau  der  Arterien  haben.  Diese 
Arterienzweige  gelangen ,  nachdem 
nchmal  vorher  noch  einen  kleinen, 
iliaren  sich  auflösenden  Zweig  ah- 
nt an  die  HAEPtcHi'schen  Kapseln 
treten  in  deren  HtlUenmembran  ein, 
.  inden  beschriebenen  dichten  Knäuel 
Je^•lS3chen  aufzulösen.  In  Beziehung 

Malpi  GH  ['sehen  Korpercben  wird  das 
iftlhrende  Gefäss  als  Vas  afferens 
net.  Es  spaltet  sich  nach  seinem  Ein- 
I  fUnf  bis  acht  Aeste,  welche  noch 

zu  einem  Btlscbel  von  Gefasschen 
n,  die  in  vielfachen  Windungen, 
ch  netztbrmig  zu  verbinden ,  in  ein- 
tefioehten,  endlich  in  derselben  Art, 
I  sidi  theilten,  wieder  zu  einem  ein- 

Stammcben,  dem  Vas  efferens, 

reinigen.     In  der  grossen  Mehrzahl 

lle  treten  die  zu-  und  abführenden 

I  an  derselben  Stelle  in  die  Kapsel  ein  nnd  aus,  und  zwar  meistens  dem 

Dg  des  Hamoanälchens  gegenüber  (Fig.  433).     Die  Vasa  efferentia  sind 


Flg.  188. 


VeiUuf  iti  BIits«nu«  in  KArptr  dar  Mute 
(SchenitiKli).  Bna  !••  MvkrtnUt.  mBmm 
der  bogii  ganadtifn  Oksfi  i,  ai  ArtaU  iiiMr- 
Ubslkiii,  (V  Tc»  iatniotmlula,  ta  tu  »ITeKM 
glgmemli.  h  tu  «ffartsi  glomiriili.  gl  jlom*- 
nlna.  uYaHDiirdt  A*r  lDt<rli>bmUn«i<, 
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sonach  noch  keine  Venen,  sondern  feine  Arterien ,  die  erst  im  weiteren  Yerianf 
ihr  Kapillametz  bilden ,  nach  C.  Ludwig  mangelt  ihnen  die  arterielle  Muskal- 
ringhaut.  Die  Vasa  efferentia  erscheinen  meist  etwas  enger,  als  dieYau 
afferentia.  In  der  Rindensubstanz  spalten  sich  die  Vasa  efferentia  nack 
kurzem  Verlauf  in  ein  reiches  Netz  von  Kapillaren,  dessen  rundliche  oder  eckigi 
Maschen  die  gewundenen  Hamcanäichen  rings  umspinnen.  Anders  als  das  ob« 
beschriebene  Verhalten  der  Rindengefasse  ist  das  der  Markgef^sse.  Die  Yasi 
efferentia  der  an  die  Marksubstanz  grenzenden  MALnoRi^schen  Kapselt 
sind  meist  weiter ,  als  die  oben  beschriebenen  und  senken  sich  zwischen  die 
geraden  Hamcanäichen  in  langgestrecktem,  geradlinigem  Verlaufe  ein  und  weP: 
den  als  Arte riolae  rectae  bezeichnet.  Sie  verästeln  sich,  bevor  sie 
eigentlichen  Papillen  erreichen,  spitzwinkelig,  so  dass  sie  den  Verlauf  der 
streckten  Hamcanäichen  nachahmen.  Die  Kapillaren ,  die  sie  bilden,  stami 
von  rechtwinkelig  abgehenden  feinen  Zweigen  und  bilden  ein  wenig  diel 
Netz  langgestreckter  rechtwinkeliger  Maschen.  An  der  Grenze  zwischen  Bi 
den-  und  Marksubstanz  hängt  das  reichliche  rundlich-eckige  Maschennetz 
gewundenen  Canälchen  direct  mit  diesem  rechtwinkeligen  sparsamen  Nel 
zusammen.  Ein  Theil  der  A.  rectae  geht  aus  denselben  Aesten  der  Nierenai 
hervor,  aus  denen  die  A.  interlobulares  entspringen,  man  erkennt  diese 
ihrer  Muskelringhaut.  Der  verhältnissmässige  Mangel  an  Kapillaren  an  den 
streckten  Canälchen  spricht  dafür,  dass  der  Hauptverkehr  mit  dem  Blute  nel 
den  MALPiGHfschen  Körperchen  den  gewundenen  Canälchen  zukommt.  — 
Venen.  An  der  Oberfläche  der  Niere  entstehen  durch  das  Zusammenti 
der  zwischen  den  neben  einander  liegenden  Nierenläppchen  (FERUiN'sche 
miden]  verlaufenden  kleinen  Venenwurzeln  sternförmige  Figuren  :  die  Veehi 
sehen  Sterne  (StellulaeVerheynii).  Die  daraus  hervorgehenden  stärke 
Venenstämmchen  senken  sieh  zwischen  den  Läppchen  in  die  Tiefe  und  verlai 
mit  den  Interlobulararterien ,  nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Vei 
aus  dem  Innern  der  Rinde  in  sich  auf  und  vergrössem  sich  dadurch.  Sie 
dann  unter  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Venen  zusammen  und  verlai 
mit  den  grösseren  Arterien  der  Pyramiden,  und  zwar  so,  dass  jede  Arteric 
von  je  einer  Vene  begleitet  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Ehe 
mit  den  Arterien  und  auf  dieselbe  Weise,  wie  diese  die  Nieren  verlas 
nehmen  sie  noch  das  Blut  der  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichem  Netze 
Oeffnung  der  Hamcanäichen  an  den  Papillen  umspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  Gefässen  besitzt  die  Ni( 
noch  andere  für  ihre  Gewebseraährung ,  die  von  der  Nierenarterie,  ehe  sie 
den  Hilus  eintritt,  von  der  Nebennieren-  und  Lendenarterie  sowie  von 
A.  phrenica  abgegeben  werden.     Ob  sie,  wie  angegeben  wird,  nur  die  Nif 
hüllen  versorgen,  oder  ob  sie  das  gesammte  Organ  in  ähnlicher  Weise  sei 
dig  emähren ,  wie  die  Emähmngsgefässe  der  Lunge ,  ist  nicht  entschi« 
Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung  vorstehen  ,  überdies  auch  noch 
Ernähmng  des  Organes  dienen  können,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dasS' 
Interlobulararterien  hier  und  da  auch  noch  feine  Zweige  an  die  Httllorgane 
Niere  abgeben.  II 

Die  Saiga^en  der  Niere  konnte  Kölliker  bis  zu  den  InterlobuIargefiUSii 
verfolgen.  Die  grösseren  Stämmchen  verlaufen  mit  den  grösseren  BIutgefitsM 
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n  Hilus  vereinigen  sie  sich  zu  einigen  Stammchen ,  nehmen  noch  die  Lympb- 
tbsse  aus  dem  Nierenbecken  auf  und  laufen  zu  den  Lendenlyniphdrüsen. 
ich  Lcswie  und  Zawaitkis  verlaufen  die  reichlichen  parenchymatösen  Lymph- 
iboeo  in  den  IntersUtien  des  unter  der  Kapsel  befindlichen  Bindegewebes, 
e  stehen  mit  den  Lymphgef^ssen  der  Kapsel  in  Verbindung  und  dringen 
riscben  die  Harncanälcheu  herein.  Die  aus  der  Binde  ableitenden  Lymph- 
fKsse  verfolgen  gegen  den  Hilus  zu  die  Bahn  der  Blutgefässe.  Erst  am  Hilus 
balt«n  sie  Klappen. 

Die  RcrtM  der  Niere  sind  noch  kaum  weiter,  als  bis  zu  den  Inlerlobular- 
fässen  verfolgt  worden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympalhicus 
id  umspinnen  die  Arterie  in  einem  ziemlich  dichten  Geflechte.  Noch  im  Ilüus 
ideD  sich  an  ihnen  einige  (gangliitse)  Knötchen.  Die  Niere  hat  nuchgewiese- 
innassen  EmpSndungsnerven ,  welche  auch  die  Weile  der  Blutgefässe  be- 
Dflusseo. 

Zwischen  die  bisher  beschriebenen  Gewebselemente  der  Niere  tritt  noch 
indesubslanz  ein,  die  aus  einem  mehr  oder  weniger  dichten  Bindegewebs- 
>rperchen  netze  meist  ohne  ßbrillSre  Zwischen  Substanz  besteht.  Die  Zellen 
ehen  mit  den  IJingsachsen  ihrer  Kerne  senkrecht  auf  der  Langsame  der  Harn- 
mitle.  Zwischen  den  Röhren. des  Marks  findet  sich,  gegen  die  Papillen  zu  an 
■sse  zunehmend,  auch  streifiges  Bindegewebe. 

Auf  der  Oberfläche  der  Niere  des  Menschen 
idet  sich  nach  Ebbrth  ein  weitmaschiges 
elz  glatter  Muskelfasern,  welche  mit 
»■  Gefässmuskulatur  in  keiner  Verbindung 
eben  und  schmale  Auslüufer  in  i^ie  Rinden- 
ibsianz  entsenden. 

Vthtt  4tm  Bu  dtT  liriltllraden  Orgint  haben  wir  von 
bjsioloBischer  Seite  nur  wenig  lu  sagen,  tlarnlelter, 
krenbecken  und  Nierenkelche  bestehen  aus  drei 
ifaicblen  :  m  innerst  eine  Scbleimhaul ,  dann  eine  Loge 
Ifiiiischer  Muskeln,  niletil  eine  äussere  Faserhaul,  die 
H  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  besieht  und 
bect  mit  der  Nieren kapset  zusammenhangt.  Die  in- 
Hen  FBaem  der  Huskelscbicht  verlaufen  ISngsgerichtet, 
le  äusseren  qner.  An  den  Nierenkelchen  verdünnt 
Ich  die  Hoskelschicbl  mehr  und  mehr  und  endet  an 
n  Papillen.  An  dem  Ureter  kommt  etwa  von  der  Mitte 
leine  dritte  Husserste  auch  tHngslaufende  Muskelfaser- 
Aichl  biazu.  Die  dünne  Schleimhaut  ist  iwar  reich 
B  GefiiAsen ,  besitzt  aber  keine  Drüsen  oder  Papillen 
tfdenNiereiipnpillea  wird  sie  sehr  fein.  Das  Epithel 
I  BMcbtchlet.  Die  unterste  Zellenschicht  ist  rundlich, 
jeinftlter«  nMhr  gestreckt,  walzenförmig,  an  der  Ober- 
kke  aind  die  Zellen  rundlich ,  vieleckig ,  gross ,  plalt- 
idnickL  HiuSg  haben  sie  iwei  Kerne  ,  daneben  auch 
Kh  andere  kernartige  Gebilde  (Fig.  184).  Bei  derHam' 

laie  koinnil  noch  der  Bauch  feil  Überzug  zu  den  bisher  beschriebenen  Lagen  hinzu.  Die 
taalBche  Unsketschicht  besteht,  wie  die  bisher  beschriebenen,  zu  äusserst  ans  einer  LHngs- 


Epithel  d«>  Fei 
U&Omal  Tergr.  j 
B  Dieielben  ii 


Zallen  daitf  »xn 


DablrfftiKttorn 


^^^  XV.  D«e  Njerexk  UmI  der  Hjjil 

l4cv;fV:iift'.U!     <l«rref«  BuxideJ  io  re£eliDii£«ifer  Weise  oel^ü  einander  veriaafen,  Detrvsori 
\i  .uh*:      >.bt*rr  difr^r  lie:^  eine  Scbicht  querianiender  Fasern ,  deren  Bündel  weniger  voBpI 
^J§u^k'^  zv^ihSh'suliitt'^tü.     Am  Bla«enhal<e  vereinigen  sich  diese  Fasern  zu  einer  stai 
hiUtd^*!^r^'UirUi :   S  p  h  i  D  c  t  e  r  V  e  s  i  c a  e.     Ein   reichlicbes .  bindegewebiges  Gntei 
l»3t^i^if*i^*:lf»r  v#;r bifida  die  Bla«eD«>cbIeimbaut  mit  den  genannten  Schichten.    Sie 
in  d^r  W^'.it^u  BUMf  viele  Falten,  die  bei  der  Fülhmg  Terstreicben.     Sie  ist  glatt,  ohneZot 
ihr  yew.tiKrlit4fte^  Epithel  ist  dem  der  öbrigen  Hamwege  ganz  Mhnlich:  oben  mehr 
rtiridlM:h-e''ki^<;  und  zackige  geschwänzte  Zellen,  in  der  Tiefe  spindelförmige.    Im 
IjüIm;  und  Blasenffrunde  finden  sieb  Seh leimdriiscben,  entweder  einfach  bimlÖrmigeSc 
od<;r  aueli  verästelt,  Iraubig,  mit  Cylinderepithel.     Fk.  Dakwit;  hat  in  der  Harnblase  [Hi 
Kaninclj<fn,  h^mpathische  Ganglien   und  blasse  Ner\'enfasem  nachgewiesen.    Die  ei 
li«?Ki'n  häufig  in  der  Adventitia  der  grossen  Gefössc,  die  letzteren  begleiten  meist  die  Artet 
—  Die  Harnröhre  des  Weibes  hat  eine  Muskellage  und  Schleimhaat  von  dem 
lieMrbrielx'fMMi  Bau.     Die  Schleimdrüsen  'LiTTRE*schen  Drüsen)  sind  meist  etwas  entwiekc 
aN  in  d<fr  Blase  und  sondern  ziemlich  reichlich  Schleim  ab.    Die  männliche  HarnrOkt 
li(*f»ilzt    (laffi'^iMi   ein    geschichtetes   Cylinderepithel,    die    unteren    Schichten  bestehen 
rundi'U  odtT  ovalen  Zellen.     Die  vordere  Hälfte  der  Morgagni  sehen  Grube  hat  Papilieti 
i*nabtcn*|)itliel.     Auch  hier  finden  sich  LiTTRE'scbe  Drüsen:  schlauchförmig,  gabelig  getl 
gewunden,  Schleim  absondernd. 

Zur  Entwiokelungsffeschiohte.  —  DieUrnieren.  Die  Absonderung  der  durch 
HIolTwfehsel  gebildeten  chemischen  Körper,  welche  bei  dem  erwachsenen  Wirbelthiere 
zuKsw(MS('  durch  die  Nieren  erfolgt,  wird  bei  dem  sich  bildenden  Embryo,  soweit  sie 
In  (lor  IMHiontn  stuti  hat ,  <lurch  eine  Drüse  besorgt,  welche  sich  in  der  Folge  bei  den 
srhicdtMUMi  Ab(heiIung(M)  der  Wirbelthiere  in  verschiedener  Weise  an  der  Bildung  dermi 
rtMi  Nioron  und  der  (leschlecbtsorganc  betheiligt.  Die  Urnieren  (Primordialnieren,  Oeek'i 
oder  WoLPFsoho  Körper)  treten  nach  den  Untersuchungen  von  Remak  bei  dem  Hühii( 
schon  in  sehr  früher  Zeit  auf,  ihre  Ausführungsgänge  liegen  (Fig.  45)  unmittelbar  unter 
Hornblatte  in  einer  Lücke  zwischen  den  Seitenplatten  und  Wirbeln,  aus  erstercn  scheinen 
Mich  lu  entwickeln,  ohne  Betheiligung  des  Hornblatts  oder  Darmdrtisenblatts.  Die 
lu'sloht  jetleiM'its  aus  einem  an  der  unteren  Seite  der  Urwirbel  verlaufenden ,  nach  ai 
zu  gelegenen  Ausfuhrungsgang,  mit  welchem  nach  innen  anfänglich  kurze,  quere,  regelt 
sich  folgtMUle  DrUsenknnälchen  in  Verbindung  stehen.  Nach  Bischoff  werden  die  Umi 
beim  Säugethierenibryo  sichtbar ,  bevor  die  Allantois  angelegt  ist.  Anfänglich  erscheint 
Anlage  solid.  Wenn  sich  die  .\lIantois  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  hat,  mi 
die  tniienMigiinge  mit  zwei  nahe  aneinander  gelegenen  Oeffhungen  in  diese  ein.  Beim  Ui 
chon  und  Ium  den  Reptilien  Schlangen >  münden  sie  in  die  Kloake.  Mit  dem  Wachsthum 
l^ruse  N  erlangern  und  schlängeln  sieh  die  Seitencanälohen .  und  es  treten  mit  ihnen  die 
gefässe ,  wie  in  den  bleibenden  Nieren,  mit  MALFiGnTschen  Knäueln  in  Verbindi 
IVr  l'r««ter  der  Batrachier  ist  zugleich  Samenleiter.  Bei  den  Forellen embryonen  ei 
die  Wiarr'soheu  GAnge  zuerst  blind  am  hinteren  Leibesende,  später  erst  durchbrechen 
dieses«  in  eine  bUsenariigo  Anschwellung  x-ereiaigl.  Scbon  vor  der  Bildung  des  Glomei 
ist  der  H^vhlnium  der  G^ngo  mit  Kristallen  haras^nnMr  Salie  erfüllt,  cf.  unten.)  Der  Gl 
nilu>  bildet  fuersi  einen  einfachen,  an  der  Aujis^Nifläkcbe  mit  Epithelien  überkleideten , 
IIKitki>r|Virvheii  erfüllten  .  durch  einen  eng^n  Hats  mit  der  Aorta  zusammenhängenden 
«ms  dem  sk^K  durch  Kmfaltuag  das  Wunder^eCi  de;^  tÜMwnilus  bildet  (BL  Nüssiaüi). 
Itfi>erv  ist  ein  i;en\hch  b^eutendes .  diciets.  qpianklfcrmi^  gestaltetes  Organ,  das  lur 
dr>  )liite:>IUrti>^kKvMs  in  der  Bauchbohle  tie^  Fi«.  1«^«^ .  An  der  vorderen  äossereo 
Uttft  «k<  Att$c«ihr«iMK^piuRg  herab,  in  melchea  dw  SnAMMUiAlchien  noch  einzeln  mttndea. 
der  V\v«$^  >•f^l^a  ^ir  Sr:  oe::  höheren  Wirb^;hj:<«m  <h«  Cnimran  im  Wachsthum  stiU$tdN| 
wikI  «u;  \«>aMluKNe  jk^;  Theüe .  die  ss.:  den  u^^-^Mv-ftttvqtnnen  in  Verbindung  treten ,  easi 
A^:V»«uf^  «&kMs;.züiu.<ai.     S<!e  $4ev«ni;ry>!  m;fc^cwi  th^r  Thilti^keit  eine  Art  Harn,  fü 
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n  grüsseren  Theil  ist  gie  wshr- 
Fig.  IIS. 


ekral ,  la  welchem  lUau  HaroMore  fand,  und  das  wohnclwtnlicb  meist  aus  liarD- 
tron  und  harnsaurem  Ammoniak  besteht.  Die  Absooderang  der  Umleren  ergieMl 
sAUanlolt,  den  HaroaBCk.  Die  alkaÜMsh  reagirende  Allan  toisflUssig- 
int  aber  nur  lum  Theil  ein  Sekret  dieser  Dhtsea,  i 
ein  Transsudat  aus  den  Gefttssen  der  Allanloift- 
.LHia),  aie  enthalt  Eiweiss  und  nach  Beinakd 
im  Hühnchen  flndetsich  in  ihr  HarOKaure,  in  eiaer 
eit  auch  Hsmsloff,  bei  Siugelhieren  (KUhen!  An- 
eben  HarostoCr  aucb  Allan  toi n,  welches  man 
arne  saugender  Kfilber,  der  saaer  reagirt 
>nst  wie  Harn  der  Omnivoren  vertifilt,  manchmal 
luodriian)  (Saliovsii)  findet.  An  der  Ent- 
ig der  bleibenden  Nieren  und  der  harn- 
ir^ne  betbeiligt  sich  bei  höheren  Wirbellhieren 
:  die  Allanlolfl.     Diese  hKngt  xuuHchst  ;S.  53) 

L'rachos  mit  der  vorderen  Masldarmwand 

Schon  im  iweileo  Monat  erweitert  sich  der 

I  seinem  unlereo  Tbeile  lurHarnblase,  die, 

spindelförmiger  Gestalt,  sich  anßinglich  noch 
I  l'rachuB  (das  spkiere  Ligamentum  vestcae 
ach  oben  mit  der  Allanlois ,  nacb  unten  durch 
>n  Gang  mit  dem  Hastdarm  vereinigt.  Meist  erst 
er  Folalperiode  schliesst  sich  der  Uracbus.  Die 
nl  durch  fortschreitende  Erweiterung  ihre  blei- 
lall  an.  Die  Niere  entwickelt  sich  aus  einer 
rmigen  Anlage.  Beim  Hühnchen  und  dem 
!  Kaninchen]  sprossen  diese  (nach  GOTte  und 
im  Ende  des  S.  oder  Anfang  des  6.  Tages, 
lusnibruagsgang  der  Umiere  hervor,  lunSchst 
nlindung  in  die  Kloake;  bald  trennt  sie  sich  vom 
■n  Gong,  M  dass  der  Nierencanal  J«derseits 
balb  von  erslerem  in  die  Kloake  mündet.  Aus 
en  Anlage  entwickeln  sich  Harnleiter  und  Nieren- 
tlche  mit  der  Faserschicht  eine  compacte  Drttse 
OD  dem  Epithel  der  Nierenkelcbe  aus  bilden  sich 
Bl ,  wie  bei  Lungen  und  den  tra  üben  formigen 
hte  Zellensprossen  als  Anlage  der  Harnes dS leben, 
ich  wuchern  und  (ich  verSsleln.  Ihre  Enden 
ch  durch  eine  enge  S-fOnnige  Krümmung,  deren 
iduag  sich  in  Form  einer  Kugelschale  ausiieht, 
tilignng  einer  lelligen  Scheide  lu  einem  kugeligen 
lerenkoospe  KäLLiKsa's,  um.  Diese  Knospen  tre- 
n    sie    dieselben    umwachsen ,    mit    den    sieb 

entwickelnden  MALPicurschen  Gefttss- 
in  Verbindung ,  und  wandeln  sich  In  die  Mal- 
Klirpercben  nm.  Damit  stimmen  die  Beobacb- 
DIG's  und  hn  Allgemeinen  die  Angaben  von  Biddis 

KT.  UeberdieBiidung  derGetassknSuel  cLobenS.BSSNDSSMnM'sAngaben.  Beiden 
abryoMn  der  Slugethiere  und  des  Menschen  besteht  die  Niere  aus  einer  Aniabl 
ler  Lappen ,  Heniculi ,  welche  nur  durch  d'^  Zweige  des  Nierenbeckens  (Nieren- 
Mmmenbangea.  Beim  Bttren,  der  Fischolter,  deoCetaceen  bleiben  die  Heniculi 
«»  gnnien  Lebens  getrennt ,  bei  den  anderen  SüugethierOD  verwachsen  sie ,  Indem 
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XV.  Die  Nieren  und  der  Harn. 


jeder  Renicolus  eine  Pyramide  bildet.    Die  pyramidale  Harksubslau  der  Henlcnti  i 
der  Corlicalsubstanz  «ie  von  einer  Mutze  bis  lu  den  Papillen  tIbenoBen. 

Zur  verglelobenden  Anatomie  and  Physiologls.  —  Die  Orni«re ,  welche 
Thiereit,  die  wahrend  ihrer  Enlwickelung  ein  Amnion  besilien  (Amniotni),  ngr  i 
Embr^'onalperioden  als  Niere  fungirt,  spielt  bei  den  Anamoia  eine  daaemde  ftolh 
■AUa).  J.  UOlleh  hal  bei  den  Slyxinoiden  (Cycloslomen)  den  einfachsten,  derCn 
^rechenden  Bau  der  Wirbellbierniere  entdeckt.  Ein  langer,  jederselta  durch  i 
y  Bauchhohle  reichender  Ureter  gibt  in  groRaen  Zwfi 

men  von  Stelle  lu  Stelle  ein  liemlich  weilei,  ab« 
CanSichen  nacb  aussen  ab,  welche«  durch  eine  Vei 
zu  einem  blind  endigenden  Sttkchen  fnbrt  Hilt 
Kiirperchen] ,  tn  welchem  sich  j«  ein  Glotneralu 
;Fig.  ISS).  Bei  der  voluminöseren  Pelmmj-conteni 
einigen  sich  die  Harnleiter  ta  einem  nnpaaren ,  wei 
schnitt,  welcher,  wie  die  gesonderten  Harnleiter 
\inoiden,  zum  Bauchponis  verlauR.  Die  Nieren  ( 
zeigen  keine  Unterscheidung  von  Rinden-  und  Uari 
die  Harncanalcben  sind  gewunden.  Es  kommen  hi 
artige  Erweilerunfen  vor,  entweder  an  einem  nnp« 
bindungsstUck  der  Ureleren  oder  an  jedem  eion 
lachierj.  In  den  Larven  der  Balrachler  letgen  «ich 
cantilchen  zuerst  als  gestielte ,  aut  dem  Ureter  a 
Bläschen,  bei  den  entwickelten  Tbieren  ;FrtiM;hen'  i 
HarncanBIchen  nach  einer  üretenelte  hinab  am 
nach  einem  tbeils  geraden  ,  tbeils  gewundenen  Ver 
gabelförmiger  Thellung  am  enlge^nges^tilen  R 
Niere.  Die  Nieren  der  Heplilieo  nnd  Vü<tel  ti 
Lappen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  efgeolhUtDli 
düngen  ,  welche  bei  Vngcli)  an  die  Windun^n  dr 
nberflbche  erinnern.  Bei  Schlangen  und  Schildki«! 
sich  in  den  am  Innenrande  der  Nieren  verlauffv^ 
lelter,  den  einzelnen  Nierenlappen   entsprr(-tM>Dd 
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iir  die  Hamansscheidong.  Pas  Exkretionsorgan  s  Niere  der  Trematoden  sondert  ein 
ges  oder  krystaliinisches  Sekret  ab ,  in  weichem  v.  Gorup-Besankz  u.  A.  Guanin  fanden, 
iseeten,  Arachniden  und  Myriapoden  fungiren  die  sogenannten  Malpighi  sehen 
sse  theils  als  Nieren,  theils  als  gallebereitende  Drüsen  (Letdig).  Sie  erscheinen  als 
,  einfache  oder  verzweigte  Canale ,  die  meist  vielfach  gewunden  oder  auch  schleifen- 
;  am  Danncanal  anliegen ,  in  dessen  letzten  erweiterten  Abschnitt  sie  münden.  Die 
ichen  Geisse  secemiren  die  Harnkonkremente ,  neben  ihnen  vorkommende  Gefbsse 
;he  Galle.  Bei  einigen  Insecten  ist  die  verschiedene  Function  auf  die  verschiedenen 
attte  eines  und  desselben  Geffisses  beschränkt.  Bei  den  Krustenthieren  sind  die  Harn- 
i  noch  nicht  sicher  erkannt,  v.  Siebold  möchte  die  betreffende  Function  in  Blind- 
che  verlegen,  welche  an  verschiedenen  Stellen  zwischen  P^iorus  und  Mastdarm  in  den 
anal  einmünden.  Bei  den  Mollusken  entsprechen  die  Harnorgane  den  bei  Würmern 
offenen  Bildungen.  Es  sind  Canale,  welche  mit  einer  äusseren  Oeffnung  beginnen  und 
ürzerem  oder  längerem  Verlauf  in  der  Leibeshöhle  mit  einer  i\imperbesetzten  inneren 
Qg  münden.  Durch  zottenartige  Fortsätze  und  mehrfache  Faltungen  erhalten  sie  einen 
»n,  cavemösen  Bau,  bei  einigen:  Ptero-,  Hetero-  und  Cephalopoden  sind  diese  Nieren 
i^tU.  Die  cavemösen  Räume  sind  durch  die  Sekretionszellen  ausgekleidet ,  welche  bei 
«phalen  flimmern.  Die  Harnabscheidungen  erscheinen  als  Körnchen,  schalige  Kugeln 
r>'Stalkinische  Bildungen  in  den  Sekretionszellen  und  zwar  in  eigenen  Sekretionsräumen 
»en  ^H.  Meciel's  Sekretionsbläschen).  Solche  Konkremente  sind  es,  welche  bei  den 
*n  Thieren  die Exkretionsorgane  überhaupt  mit  einiger  Sicherheit  erkennen  lassen,  der 
meohang  dieser  Konkretionen  mit  dem  Harn  der  Wirbelthiere  ist  vielfältig  noch  uner- 
.  Die  Konkremente  färben  die  Nieren  weiss ,  gelb,  oder  wie  bei  Paludina  vivipara 
.etdig).  —  ImHundeharn  fandSALKOwsKi  Allantoin  nach  Fleisch-  und  Fettfütte- 
B.%uiiAif5,  StÄdbler,  C.  Preussb  constatirten  im  Rinderham  Kresol  (Ortho-,  Para- und 
esol;. 

Chemisch-physiologische  Vorgänge  in  der  Niere. 

e  der  Niere  eigenthümlichen  Lebenserscheinungen  sind  bisher  noch  wenig  erforscht, 
er  specifischen  Zellenthätigkeit  in  der  Niere  zeugt  das  Vorkommen  von  Inosit  und 
in  im  Nierengewebe.  Neben  diesen  finden  wir  auch  hier  Sarkin  und  Xanthin  (Cloetta, 
jtR  ,  Neukomii  u.  A.),  auch  Kroatin.  Der  Stoffwechsel  des  Nierengewebes  wird  vor 
in  charakterisirt  durch  die  Bildung  des  schwefelhaltigen  Cystins,  das  sonst  in  keinem 
«  nachgewiesen  ist.  Becimann  fand  Leucin  und  Tyrosin  in  der  Niere ,  das  aber  von 
.EB  und  Neukomm  nur  in  kranken  Nieren ,  z.  B.  bei  Choleraleichen ,  aufgefunden  wer- 
»nnte.  Harnstoff  und  Oxalsäure  treten  bei  Morbus  Brightti  auf,  bei  Diabetes  mellitu» 
nan  Zucker.  Die  structurlose  Hülle  der  Harncanälchen  zeigt,  wie  das  Sarcolemma, 
ohe  Resistenz  gegen  chemische  Agentien  ,  ähnlich  der  des  elastischen  Stoffes.  In  dem 
inreichen  Inhalte  der  Epithelzellen  der  Harncanälchen  finden  sich  nach  Fett-  und 
igennss  Fetttröpfchen,  wie  solche  von  Einigen  als  ziemlich  konstante  Bestand- 
e  des  Harns  angenommen  werden. 

I  welchem  Zusammenhange  der  chemische  Bau  der  Niere  zu  ihrer  Function  steht, 
ch  bisher  noch  nicht  näher  enträthseln  lassen.  In  neuester  Zeit  ist  mehrfach  die 
ptung  angestiegen,  dass  die  Niere  durch  ihre  specifische  Thätigkeit  Harnstoff 
;e  aas  Stoffen  (besonders  Kreatin),  die  ihr  durch  das  Blut  zugeführt  würden, 
tat  den  Beweis  dafür  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Kaninchen 
rren  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  wenig  Harnstoff  im  Blute 
I  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufgefunden  haben ,  weit  weniger ,  als  sonst  bei 
ndensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  wäre ,  dagegen  sei  das  Kreatin  ver- 
Mbb  lliklerte  den  Versuch  auch  in  der  Art  um  ,  dass  man  die  Nieren  bestehen  liess 
nr  die  Buvlelter  unterband ,  und  so  nur  die  Harnausscheidung  unmöglich  machte. 
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Dann  sollte  sich  die  normale  Menge  Harnstoff  in  den  Gewet>en  vorfinden ,  da  eben  die  NU 
ihre  Th&tigkeii  noch  hatten    fortsetzen  können.     Man  hat  sogar  behauptet,  dass  (ris 
Nierenge^ebe,  mit  Kreatinlösung  zusammengebracht,  in  dieser  das  Kroatin  in  Harnst< 
umwandele.    Den  negativen  Befunden,  nach  denen  Harnstoff  bei  Thieren,  bei  denen  die 
ren  ausgeschnitten  waren,  mehr  oder  weniger  vermindert  gefunden  oder  sogar  ganz  Ter 
wurde,  steht  das  positive  Resultat  von  C.  Vorr  entscheidend  gegenüber,  welcher  nach 
Nierenausscheidung  den  Harnstoff  in  den  Geweben  ebenso  vermehrt  fand,  wie  nach 
Haroleiterunterbindung ,  während  er  in  Beziehung  auf  das  Kroatin  keine  Verttndemng  in 
Quantität  erkennen  konnte.    Auch  Rosensteik  suchte  durch  Versuche  xu  zeigen,  dass  sicbi 
Niere  an  der  Harnstoffbildung  nicht  betheilige.     Bunge  und  ScHMiEnEBERO  fiinden,  dassiii 
ausgeschnittenen  Niere ,  durch  welche  sie  Blut  mit  Benzoesäure  mit  Glycocoll  leiteten, 
diesen  Substanzen  Hippursfiure  gebildet  wurde.     (Kühse  und  Hallwacbs  fanden  bei 
lieh  bei  der  Hippursäurcbildung  die  Leber  vorwiegend  betheiligt.} 

Wir  müssen  die  Nieren  wie  die  Lungen  vor  Allem  als  Ausscheidungsorgane  betracl 
welche  einen  Theil  der  Blutflüssigkeit  —  Wasser  und  die  am  leichtesten  difltmdirenden 
—  durch  sich  hindurchtreten  lassen.  Die  Möglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
ähnlich  wie  die  Lunge  an  der  Kohlensäureausscheidung  auch  die  Niere  an  der  Harnai 
düng  aktiv  betheiligt,  indem  sie  vielleicht  durch  aktive  Veränderung  ihres  Zellenchemi 
den  Diffusionsströmen  den  Weg  durch  ihre  Zellen mebranen  oder  durch  die  Membranen 
Kapillaren  bahnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Niereu  stattfindet,  vielleicht  ebenso  wie  bei 
Drüsen  und  im  Muskelgewebe  auch  durch  Säurobildung  (die  Niorensubstanz 
sauer,  auch  bei  den  Thieren,  welche  alkalischen  Harn  absondern),  zeigt  sich  darin , 
der  alkalisch  reagirenden  Blutflüssigkeit  die  saure  Harnflüssigkeit  hervortritt.  Für 
Betheiliguug  der  Niere  an  der  Harnbereitung  spricht  die  Beobachtung  Voit*s,  dass  bei 
tinfütterung  das  Kreatin  ebenso  wie  das,  welches  sich  im  alkalischen  Bhite  findet,  ia 
Nieren  in  Kreatinin  sich  umwandelt.  Es  erscheint  das  als  eine  Wirkung  der  sauren  Ni( 
reaktion,  da  die  gleiche  Umwandlung  auch  im  sauren  Muskel  behauptet  wird  und 
ausserhalb  des  Organismus  durch  saure  Flüssigkeiten  geschieht.  Das  Cystin  und  TaQi 
des  Nierengewebes  deuten  ,  wie  wir  sahen ,  auf  einen  specifischen  Nierenstoffwechsel, 
liiosit  aber,  der  sich  in  der  Niere  findet,  geht  wohl,  da  er  nicht  im  Harne  auftritt,  ähnlich 
der  Zucker  in  der  Leber  in  das  durchströmende  Blut  über.  Bei  niederen  Thieren  undV^ 
finden  wir  feste  Nierensekrete  als  Konkremente  in  den  Nierenzellen  sich  anhäufen. 

Nach  Störungen  in  der  Nierenthätigkeit  findet  sich  wie  nach  Nierenausschneidea 
Harnstoff  im  Blute  und  in  den  Organen  vermehrt,  wie  aus  den  Befunden  bei 
leichen,  bei  denen  die  Harnentleerung  vor  dem  Tode  ganz  aufhörte,  sowie  bei  Nierend« 
tionen  hervorgeht.     Offenbar  entledigt  sich  also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren < 
arterielle  Blut  eines  Theiles  seines  Harnstoffes,  den  wir  als  normalen  Bestandtheil  des 
kennen.     Die  Beobachtung  Picards'  scheint  zu  ergeben,  dass  sich  in  dem  venösen  Niei 
weniger  Harnstoff  nachweisen  lasse,  als  in  dem  arteriellen. 

Die  Blutveränderungen  in  der  absondernden  Niere  zeigen  die  gleichen  Verhältnisse» 
bei  allen  arbeitenden  Drüsen  (cf.  oben  S.  S63).  Das  Blut,  welches  das  ruhende  Organ 
strömt ,  w  ird  dunkel  venös  gefärbt  und  ist  stark  faserstoflbaltig.  Dagegen  fnnd  BsaKAio 
Venenblut  der  absondernden  Niere  hcllroth,  dem  arteriellen  ähnlich,  fast  oder  voilk< 
faserstofffrei;  dabei  soll  es  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensäure  enthalten  als  dt 
venöses  Blut.  Bei  gleicher  Dichtigkeit  verhalten  sich  nach  BEaiiAU>'s  Versuchen  die  Gl 
mina  in  den  uns  hier  interessirenden  Blutarten 


Artcria  renalis 


Vena  renalis 
hellroth :  dunkelrotb 

0     .     49,4  M,%  6,4 


CO2        3,0  3,43  e,4 

Durch  die  Reizung  derGefässnerven,  wodurch  sich  dieGef)lsslumifiavereogem,dieWidld 

stände  gegen  die  Blutströmung  also  zunehmen,  wird  das  Venenblut  dunkelroth.    Der  Angsi 
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litt  ergibt,  dass  während  der  Thäliglceit  des  Organes  die  Blutmenge,  welche  dasselbe 
distrtfjnt,  sehr  hedeatend  vermehrt  ist.    In  der  Niere  des  lebenden  Kaninchens  befinden 
für  gewohnlich  etwa  ip^'o  ^^^  Gesammtblutmenge  (J.  Ranke). 


Die  physikalischen  Bedingungen  der  Harnansscheidnng. 

Die  Harnausscheidung  ist  theils  eine  Folge  der  Lebcnsth^tigkeit  der  Niereu- 
hellen :  eine  wahre  Sekretion ,  theils  eine  Folge  der  eigenthümlichen  Blut- 
diverhliltnisse  in  den  Nierengefässen ,  namentlich  in  denen  der  Giomeruli : 
Biologische  Filtration.  Die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  und  der  Übrigen 
Ölfischen  Harnbestandtheile  erfolgt,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  durch  die 
«nepitbelien ,  während  die  normale  Wasserausscheidung  vorwiegend  den 
«tlonsvorgangen  in  den  Glomerulis  zufüllt. 

Die  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  durch  eine  allgemeine  Steigerung 
Blutdruckes  in  dem  Blutgefasssysteme,  wie  sie  z.  B.  durch  gesteigerte  Was- 
nfioalune  in  der  Nahrung  erzielt  wird,  die  Harnabsonderung  vermehrt  wer- 
kann.  Es  spricht  das  dafür,  dass  die  Harnabsonderung  überhaupt  ihr  Zu- 
lekomnQen  zunächst  den  Druckverhältnissen  im  Blutgefasssysteme ,  die  ja 
m  Nieren  so  eigenthümlicher  Art  sind,  verdanke.  In  den  Hamcanälchen 
icht  wohl  stets  ein  geringerer  Druck,  als  in  den  zuführenden  Arterien  der 
leruli  f  In  denen  er  noch  durch  die  geringere  Weite  der  abführenden  Arte- 
im  Vergleich  mit  den  zuführenden ,  und  durch  die  Zerspaltung  gleichsam 
wei  bedeut€>nde  Widerstände  einführende  Kapillarsysteme  (Kölliker)  ge- 
ert  ist.    Auch  die  anatomische  Anordnung  der  Glomeruligefässe  selbst  trägt 

Ll'Dwig's  Meinung  zur  Drucksteigerung  bei ,  in  Folge  deren  der  diffusions- 
e  Theil  der  Blutflüssigkeit  durch  die  Kapillarwände  der  Giomeruli  durcli- 
BSst  wird.   Für  Eiweiss  und  Feite  finden  wir  die  Wunde  zahlreicher  Kapil- 
Bteme  im  thierischen  Körper  undurchgängig ,  auch  durch  die  Wunde  der 
leruligefässe  treten  diese  Stofl'e  nicht  hindurch.    Nach  Hrynsius  spielt  hier- 
iie  Säure  des  Nierengewebes  eine  Rolle.  Eiweiss,  welches  verhältnissmässig 
l  in  destillirtes  Wasser  eintritt,  diffundirt  in  angesäuertes  Wasser  oder  in 
Hk  Harn  kaum  herein.  Es  wäre  also  die  schwach  saure  Reaktion  des  Harnes, 
he  den  Uebergang  des  Eiweisses  in  die  Hamcanälchen  hindert.     Dass  Fett 
nch  feuchte  Membranen  nicht  durchdringt,  wissen  wir  aus  den  Unter- 
ODgen  der  Feltresorption  im  Darme.   Die  Flüssigkeit,  welche  aus  dem  Blute 
b  die  Membranen  der  Glomerul  ige  fasse  in  die  Hamcanälchen  hereintritl, 
lao  Blutflüssigkeit,  der  die  Eiweisssloffe  und  Fette  fehlen.     Woher  kommt 
»er,  dass  aus  dem  alkalischen  Blut  saurer  Harn  abgesondert  wird? 
14LT  machte  über  diese  Frage  entscheidende  Versuche,  welche  den  Diffu- 
rvorgaug  selbst  dafür  verantwortlich  erscheinen  lassen.   Wenn  erdenBlut- 
&  analog  neutrales   (alkalisch   reagirendes)    phosphorsaures  Natron   und 
»8  phosphorsaures  Natron   in   deslillirles  Wasser  durch  Pergamentpapier 
Ihierische Membranen  diffundiren  Hess,  so  ging  stets  relativTnehr  Phosphor- 
t  als  Natron  in  das  Wasser  über,  so  dass  die  AussenilUssigkeit  bald  sauer 
le,   während  die  Innenflüssigkeit   alkalisch  blieb.     Den   gleichen  Erfolg 
Q  Diffusionsversuche  mit  hippursaurem  Natron  und   freier  Hippursäure. 
Jkalische  Harn  der  Pflanzenfresser  erklärt  sich  nach  Mal\  dadurch,  dass 
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dieser  aus  einem  aikalireicheren  und  säureärmeren  Blut  als  bei  den  Meni 
und  Fleischfressern  entsteht.  Der  Menschenham  wird  ebenfalls  alkali 
wenn  viel  Magensaft  abgesondert,  d.  h.  viel  Säure  dem  Blut  entzogen  win 

Die  Harnflttssigkeit  tritt  in  den  gewundenen  Hamcanälchen,  die  von  ( 
reichen  Kapillametze  umsponnen  werden,  in  Diffusionsverkehr  mit  dem  i 
die  Harnausscheidung  concentrirter  gewordenen  Blute  und  erleidet  da 
noch  weitere  Veränderungen,  die  sie  zum  Harne  machen.  Diese  Hypothese 
wig)  lässt  manche  Eigenthümlichkeiten  des  Harnes ,  besonders  die  verschi 
€oncentration  desselben  an  Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  Blute  unaufg( 
doch  gibt  sie  uns  im  Allgemeinen  ein  verständliches  Bild.  Die  verschi 
€oncentration  an  Salzen  im  Harne  und  Blute  rührt  wohl  zunächst  davo 
dass  die  Salze ,  welche  wir  in  der  Blutasche  finden ,  im  Blute  selbst  zun 
nicht  frei  vorhanden  sind.  Ein  Theil  derselben  ist  an  schwer  oder  nicht  ( 
dirende  organische  Verbindungen  (Eiweiss  etc.)  geknüpft.  Ein  änderet 
der  Salze  dagegen  scheint  durch  den  Verbrauch  der  organischen  Stoff 
denen  sie  verbunden  waren,  frei  im  Blute  enthalten  zu  sein.  Nur  diese 
tere  Antheil  kann  durch  den  Filtrations-  und  Diffusionsstrom  direct  ausg( 
werden. 

Von  den  Gasen  des  Blutes  gibt  nur  der  einfach  diffundirte  Anthei 
Procente  an  den  Harn  ab.     Der  an  die  Blutkörperchen  gebundene  Sai 
geht,  eben  so  wenig  wie  die  Blutkörperchen  selbst,  in  den  Harn  über 
verdanken  Planer  Untersuchungen  der  laragase.   Normaler  Harn  enthält 
im  Mittel : 

in  100  Harn:  Stickstoff 0,8S0         bei  00  and 

-  -        -        Sauerstoff 0,04B       0,76  m  Druck 

-  -        -        freie  Kohlensäure    .    .    4,7t9 

-  -        -    '    gebundene  -  .     .     8,066 

Durch  Muskelbewegung  und  andere  Vorgänge,  welche  den  KohlensS 
halt  des  Blutes  steigern ,  steigt  auch  der  KohlensSiuregehalt  des  Harns  (1 
Der  Harn  hat  nach  Plaü fr  etwa  dasselbe  Absorptionsvermögen  für  die  bei 
den  Gase  wie  Blut  und  Wasser.  Die  freie  Kohlensaure  des  Harnes  wäcl 
die  des  Blutes  in  der  Verdauung. 

Alle  Momente ,  welche  den  Druck  in  den  Glomerulis  vermehren ,  si 
nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  Menge  des  ausgeschiec 
Harnes.  Wie  schon  angeführt,  wirkt  hierin  reichliches  Wassertrinkei 
ches  sehr  rasch  den  Druck  im  gesammten  Gefässsystem  vermehrt,  am  ene 
sten.  Die  Steigerung  der  Hamabsonderung  ist  nach  Genuss  von  Getränke 
so  rasche,  dass  eine  frühere  Zeit  directe  »geheime  Wege«  zwischen  Mage 
Harnblase  zur  Erklärung  annehmen  zu  müssen  glaubte.  Kolomin  Müli 
im  Laboratorium  Gl.  Bernard's  durch  Versuche  an  grossen  Hunden  den  E 
der  Hautthätigkeit  auf  die  Hamabsonderung  studirt.  Erkältung  der  Haut 
«iskalte  Umschläge  und  Uebergiessungen)  hatte,  wie  sich  erwarten  liest 
Vermehrung ,  Erwärmung  der  Haut  nach  analoger  Methode  eine  Vermini 
der  Hamabsonderung  im  Gefolge.  Durch  ausgedehnte  Muskelkrämpfe, 
Verschluss  grosser  Arterien,  durch  Kälte,  welche  das  Blut  von  der  Haut 
inneren  Organen  treibt,  wird  der  Dmck  in  der  Nierenarterie  erhöht.  W 
der  krampfhaften  Muskelthätigkeit  selbst  ist  die  Hamabsonderung  aber  y 
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ri,  die  Steigerung  tritt  erst  nach  dem  Nachlassen  derselben  ein  (J.  Rauke). 
dl  rein  nervöse  Einflüsse,  z.  B.  gewisse  Hirnverletzungen  an  der  Basis  des 
fften  Ventrikels,  können  sich  hierin  geltend  machen.  Hierher  sind  auch  die 
iflflsse  derGemUthsbewegungen  und  mancher  Nervenkrankheiten  zu  rechnen. 
Weigerte  Thätigkeit  des  Herzens  steigert  den  Druck  im  Arteriensysteme. 
roh  die  Reizung  der  Nerven  der  Niere  können  die  Arterien  verengert,  durch 
B  Paralyse  dagegen  erweitert  und  die  Widerstände  dadurch  verändert  wer* 
L  Die  Concentration  des  Blutes  an  den  in  die  Hamcanälcben  ergossenen, 
Baten  Stoffen  wird  die  Stärke  der  Diffusionserscheinungen  in  den  gewun- 
len  Canälchen  reguliren  und  damit  auch  die  Harnmenge  und  die  Menge  der 
Harn  enthaltenen  Stoffe  vermehren  oder  vermindern.  Alles ,  was  den  Blut- 
ek  in  den  Glomerulis  vermindert,  vermindert  auch  die  Harnsekretion.  Da- 
wirkt  mangelnde  oder  zu  geringe  Wasseraufnahme  vermindernd.  Ebenso 
wächung  der  Herzthätigkeit  bei  Herzleiden ,  vor  Allem  Blutverluste  (J. 
■x)  y  welche  die  Harnausscheidung  bald  ganz  sistiren  können.  Von  Nerven- 
>flass  auf  die  Nieren  thätigkeit  ist,  wie  oben  erwähnt ,  zunächst  ein 
omotorischer  nachgewiesen,  welcher  durch  Lumenveränderung  in  den 
fssen  die  Druckverhältnisse  in  den  Glomerulis  regeln  kann.  Nach  Bernard 
gert  Vagusreizung  den  Blutzufluss  zur  Niere ,  die  Vene  schwillt  an  ,  ihr  Blut 
1  heHer,  karmoisinroth.  Umgekehrt  fand  er  den  Erfolg  bei  Reizung  des 
mchnicus  major.  Schatz  und  E.  We.xdt  finden,  dass  eine  Steigerung  des 
iabdoniinalen  Druckes  —  die  sich  schon  durch  gewisse  Veränderungen  in 
Ktfrperstellung  herstellen  lässt,  — die  Harnabsonderung  vermindere  e.  v.  v. 
irscheinlich  ist  das  eine  Folge  eines  gesteigerten  Druckes  auf  die  Nieren- 
*n,  wodurch  nach  Ludwig  die  Harnabsonderung  vermindert  werden  soll. 

Das  beständig  abgesonderte  und  nachrückende  Sekret  scheint  der  Grund, 
am  der  Harn  aus  den  gewundenen  in  die  gestreckten  Canälchen  und  aus 
en  in  das  Nierenbecken  gelangt.  Ein  Rücktritt  in  die  Papillenöffnung  ist 
lOglich,  da  ein  gesteigerter  Druck  im  Nierenbecken  die  Mündungen  der 
leanäle  an  der  Papille  zusammenpressen  muss.  Auch  in  den  Harnleitern 
I  der  Harn  durch  die  Schwere  und  den  Druck  des  beständig  abgesonderten, 
hinten  her  nachrückenden  Harnes  bewegt.  Dabei  sind  peristallische,  nach 
Ruu^rx  automatisch  erregte  Contractionen  ihrer  Muskelwände  mit  thätig. 
Einpressung  des  Harns  in  die  Blase  ist  daher  keine  stelige ,  sondern  eine 
I  einem  gewissen  Bhythmus  erfolgende.  Dieser  Bhythmus  wird  durch  Auf- 
ne  von  viel  Flüssigkeit  in  das  Blut  beschleunigt,  durch  Mangel  an  Getränk 
iuigsamt. 

In  der  Blase  ist  ein  ähnlich  einfacher  Verschluss  für  die  Harnleitermün- 
^n  vorhanden,  wie  in  den  Nierenbecken  für  die  Harncanälchen.  Die  Harn- 
Ir  durchbohren  die  Blasenwand  schief;  jede  gesteigerte  Ausdehnung  der 
le,  welche  die  Flüssigkeit  durchzupressen  strebt,  presst  daher  die  Ureteren- 
ftdungen  zusammen.  Die  Elasticilät  der  Prostata  beim  Manne,  sowie  der 
ftnlöse  Sphincter  vesicae,  der,  durch  die  Elasticität  elastischer  Faserringe 
k  onterstfltzt  wird,  hindern  den  unwillkürlichen  Harnaustritt  aus  der  Blase. 
Spannung  der  gefüllten  Blase  erregt  den  Drang  zum  Harnlassen,  der  durch 
to  in  die  Harnröhre  gelangten  Urintropfen  gesteigert  wird.  Das  Harnlassen 
M  wird  durch  die  Bauchpresse  eingeleitet,  durch  starke  reflektorische  Con- 
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IractioneQ  der  Blasenwand  [Delrusor  urinat^)  vollendet.  Die  Contm 
BlasenwSnde  könneD  das  Blasenhinien  vollkommen  verschliesscn: 
durch  den  sensiblen  Heiz,  hervorgerufen ,  welühen  der  auf  die  I 
Schleimhaut  gelangende  Harn  ausUbl.  Die  Muskeln,  welche  die  Han 
geben  (namentlich  Bulbocavernosus],  pressen  die  PlUasi^keU  aas  l«l 
Der  Verschluss  des  Blasenringmuskels  soll  ein  Ionischer,  also  iJ 
den  Nerveneinfluss  hervorgerufener  sein  (Heidenhaik  u.  A.'t.  Ana» 
den  Ionischen  Contraetionszustand  (z.  B.  v.  Wittich)  oder  das  Voi^ 
des  Blasensphincters  selbst  (Barkow). 

Der  Sphincler  vosicae  nird  durcb  die  ConU^clionen  der  Blas«  mit  erttITDel  { 
er  mil  jenen  LüngsmtiäkelbündGln  der  Blase  in  directer  Verbindung  und  Abtilnf 
wetche  xur  Prostata   und  Dretlira  ziehen.     Den   Druck   in   der   Hi 
P.  DuioiB  zu  1 8—1 S  cm  Wasser  fast  gleichbleibend  bei  verschiedenem  Aller  nnd  * 

Die  Blosen nerven  vorrolgte  Bidgs  In  den  Lendenthell  des  RUctenmariu. 
dos  Gehirn.  Bei  Riickenniarksdegcneration  Blellt  sich  häufig  Lähmung  der  Blau 
und  dadurch  Harnverhaltung.  Die  perislal tischen  CnutracllonoD  de 
verlauFen  beim  lüininuhen  mit  einer  Geschwind igk eil  von  iO — 30  mm  in  der  S*e 
Niere  gegen  die  Blase  zu  (Eiigelhakk).  Im  Leben  werden  »ie  au  dorn  tjr»iiniiy 
durch  den  Reiz  des  eindringenden  Harns  reGckloriscb  bervorgcmfen.  Audi  kui 
rufen  Conlraclionen  henor,  welche  dann  von  der  gereizten  Sl«tle  aus  sich  nach  I 
forlpllanzen,  ENGeLMANK  sah  die  Conlraclioneu  auch  an  Ureters tücken  sbtauti-o 
keine  Nerven  und  Ganglien  auffinden  konnte.  E>celiunn  denkt  zur  Erklxninc 
tische  Muskel  conlraclionen  und  ForlpHaozung  des  Reizzuslandcs  durch  UuskHId 

Der  Inhalt  der  Harnblase   steht   in  Diffusionsauslantoh  mH 
Wandung  strömenden  Flüssigkeiten  ;  Blut  und  Lymphe.    Conc«nirlrl«r  Hmra  r- 
letzteren  Wasser  und  gibt  an  sie  Harnstoff  ab,  so  das»  In  Blut  tind  DmptM!  e 
stolf  zum  Tbeil  durch  DitTusion  aus  den  Haruwegen  in  die  Snfle  gelangt  setn  kuu 


Die  Chemie  des  Harns. 

Im  HarnstoCr  verlasst  fast  die  gesammle,  der  Zersetzung  der  stfokslollhalUg 
standtheile,  der  Alhuminate.  enlsiammcnde  Ammoninkmpnge  d«n  Organisnu». 
Aosschallung  der  Merenlbdligkeil  Hariiston  in  Blul  und  Guoeben  sich  anbul 
diese,  nicht  speciell  die  Nieroo,  seine  Bildungsslfitl«  »ein.  G«  golooft ,  lUmsiofl 
webssafte  der  Leber,  Milz  und  Lymphürilsen  ,  neuerdings  IPicako.  audi  aus  il 
ZD  gewinnen  und  seine  Anwescohcil  in  sehr  geringer  Menge  im  CeniralnorvMt^ 
scheinlich  zu  machen.  HarnslolT  scheint  darnacli  Im  Sloffumsatz  «ahrscbelol 
Organen  zu  entstehen  ,  und  von  ihnen  aus  in  das  Blut  zu  gelRngi>n.  HlerWi  ist  i 
schlössen ,  dass  auch  im  normalen  Leben  nach  der  oben  angcflihrteii  ÜroliM'bll 
ein  Theil  des  im  Blute  und  vicllclcbt  auch  in  den  Organen  sich  tindendeti  Hw 
Diffusion  aus  dem  Harn  der  Harnblase  )n  die  Sartemetige  zurüek|n<lrr4i>D  l«L  E«  0 
Hamsloir  künstlich  ans  c^ansaurem  Ammoniak  ^cL  S.  1»  and  dunh  AImimIm 
m«nted«9  Wassers  aus  kohlensaurem  Ammoniak  herxustoUoii,dast«ni  Hl  bhji 
Itamslod  direct  durch  Irgend  eine  Eiweisszorsetiung  tu  gewiooi'n  ,  lergolilick  | 
neigt  sich  gegoDwartig  die  allgemeiue  Annicht  dabin,  duss  auch  im  Ortaaün 
weisssloifcn  olchl  direct  Uarnstoff  eutetelw ,  soudeiu  doss  sich  di«  KintobsM 
Organismus  zunächst  in  die  glrtchen  oder  analogen  Spallungsproduite  zvrlcc» 
halb  des  Organismus,  und  dass  ersi  aus  diew^n,  soweil  si«  stlcksInRIialUg  «lad 
stehe.  Werfen  wir,  mit  ROcksicht  auf  diese  Meinung,  einen  Blick  auf  die  b 
Mn  Kerwtimgen  der  •Blwelsskorper«.    Bei  der  flehandlnng  drr 
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?  mit  Alkalieo  bilden  sich:  Leucin,Tyrosin,Asparaginsäure, Glutaminsäure  und  Ammoniak 
.AsiwcTZ  und  Habermann),  bei  der  des  Glutins  bildet  sich  Glycin  (GlycocoU).  Die  gleichen 
Ife  entstehen  aus  Eiweiss  durch  Wirkung  des  pankreatischen  Ferments,  sowie  bei  der  Ket- 
iDg  der  Samen ,  hier  an  Stelle  der  Asparaginsäure  ,  Asparagin.  Erhitzt  man  Eiweissstoffe 
ter  starkem  Druck  mit  Aetzbaryt,  so  bilden  sich  noch  ausserdem  Butalanin,  Amtdovalerian- 
ire,  Amidoönanthylsfilure ,  Glutiniminstiure ,  Leucein,  Glycoprotein,  Oxalsäure  und  Schwe> 
lioxyd,  dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  Kohlensöure  in  demselben  Verhaltnisse  S  :  1 , 
i  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  (P.  Schützenberger)  .  Durch  Oxydation  mittels  Braun- 
in  und  Schwefelsäure  entstehen  aus  den  Eiweissstoffen  neben  Ammoniak  und  flüchtigen 
manischen  Basen  Ameisen-,  Essig-,  Propion-,  Butter-,  Capron-  und  Benzo^äure,  und  die 
tehyde  der  vier  letztgenannten  Söuren.  Bei  Einwirkung  von  Salpetersaure  tritt  auf:  Oxal- 
ire ,  Kleesäure ,  Xanthoproteinsäure ,  von  Königswasser :  neben  Oxalsöure  Fumarsäure  und 
lorazol.  Erhitzen  mit  Wasser  (und  Säuren)  unter  hohem  Druck  verwandelt  die  Eiweiss- 
Be  zunächst  in  Peptone,  dann  entstehen  Leucin,  Tyrosin  u.  a.  (Lubavin).  Bei  Fäulniss  und 
irissen  Gfthmngen  entsteht  aus  Albuminaten  Indol.  Für  unsere  Frage  kommen  nur  die 
^kstoffhaItigen Zersetzungsprodukte  in  Betracht.  0.  Schültzen  und  Nencki  haben  den  Nach- 
is  geliefert,  dass  von  diesen  Leucin  und  Glycin,  vielleicht  auch  Tyrosin,  (Knieriem)  dass 
th  Asparaginsäure  und  Asparagin  im  animalen  Organismus  in  Harnstoff  umgewandelt  wer- 
1,  also  auch  als  Vorstufen  der  Harnstoffbildung  im  Organismus  anzusprechen  sind.  Aber 
dl  Ammoniak  resp.  kohlensaures  Ammoniak  geht,  wie  die  Experimente  mit  Sicherheit  zu 
Reisen  scheinen  ,  im  Organismus  in  Harnstoff  über ,  so  dass  darnach  auch  das  bei  der  Zer- 
rong  der  Albuminate  auftretende  Ammoniak  als  Vorstufe  der  Harnstoffbildung  erscheint. 
BRiES  sah  bei  Kaninchen,  die  er  mit  Salmiak  gefüttert  hatte,  das  eingeführte  Ammoniak 
Harnstoff  wieder  erscheinen.  Salkowski  bestätigte  diese  Entdeckung  für  Kaninchen.  Bei 
nden  gelingt  dieser  Nachweis  nicht  so  leicht  (Feder,  Salkowski);  bei  ihnen  trübt  die  mit 
BD  Ammoniak  im  Salmiak  eingeführte  Salzsäure  das  Versuchsergebniss,  da  Säuren  in  der 
hmng  die  Ammoniakausscheidung  im  Harn  der  Hunde  beträchtlich  steigern  (Salkowski 
A. ..  Dagegen  fand  Schmiedeberg  ,  was  von  Hallervorden  vollkommen  bestätigt  wurde, 
15  in  der  Nahrung  zugeführtes  kohlensaures  Ammoniak  im  Hundekör|)er  fast  vollkommen 
Harnstoff  umgebildet  wird;  und  W.  Schroeder  beobachtete,  dass  Hühner  ameisensaures 
d  anderthalbkohlensaures  Ammoniak  (von  letzterem  84%  des  gegebenen  Ammoniaks)  in 
msäure  umwandeln.  Wir  erinnern  hier  an  die  von  Jaffe  und  Mater  angestellten  Unter- 
Ghnngen  über  Umwandlung  von  Harnstoff  in  Harnsäure  im  Vogelorganismus.  Salkowski 
•te  die  neugewonnenen  Thatsachen  über  Harn  Stoffbildung  im  animalen  Organismus  zu- 
fernen. 


Organische  Harnbestandtheile. 

lurutal^  Unter  den  Stoffen,  welche  durch  den  Harn  den  Organismus  verlassen,  steht  an 
lehügkeit  der  Harnstoff  obenan.  Er  ist,  wie  die  Kohlensäure,  ein  gefährliches  Gift  für 
Ü  Organismus.  Seine  Ausscheidung  ist  für  den  Fortgang  des  Lebens  eine  Nothwendigkeit, 
|cr,in  grösseren  Quantitäten  im  Blut  und  in  den  Organen  angehäuft,  schliesslich  vom  Gehirn 
|l  eine  Lttbmung  des  gesammten  Reflexmechanismus  des  Rückenmarks  und  den  Tod  hervor- 
feifen  vermag.  4)  Gewisse  Amidosäuren  treten  nach  ihrer  Einführung  in  den  Darm  in  der 
irm  von  Uramidosäuren  im  Harn  auf.  2)  Gewisse  andere  Amidosäuren ,  die  als  Spalt- 
idakte  des  Eiweiss  bekannt  sind  —  Glycin,  Leucin,  Asparaginsäure  —  geben  bei  Fütterung 
Imstoff.  t)  Nach  Fütterung  mit  Ammoniaksalzen  findet  sich  der  grösste  Theil  des  Stickstoffs 
toeibeo  als  Harnstoff  im  Harn.  4)  Bei  der  Oxydation  von  Glycin,  Leucin  etc.  in  alkalischer 
toasg  aosserhalb  des  Körpers  bildet  sich  dieCarbaminsäure,  und  diese  findet  sich  auch 
tSalz  im  Blut.  Nach  Salkowski  wäre  der  Vorgang  bei  der  HarnstofTbildung  mit  Zufuhr  von 
UDouiak  so  aufzufassen ,  dass  1  Cyansäuremoleküle  sich  mit  2  Ammoniak  zu  2  Harnstoff 
K  »  ■  k  • ,  Phynolofie.  4.  Aufl.  3  7 
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verbinden .  {C  0  N  Hjj  -j-  2N  H5 — C  0 1  Jj  y*  -j-  C  0 1  ^  {{^ .     Nach  Dreschel  ist  der  Vorgang 

Harnstoffbildung  im  Organismus  folgender:  dasEiweiss  lerftilU  inl^eucio,  Tyrosin  etc.,  di 
werden  oxydirt,  bilden  carbaminsaures  Natron;  letzteres  zerfällt  —  vielleicht  durch  ein  F 
roent  —  unter  Wirkung  von  S  Molekül  Natron  in  Harnstoff  und  kohlensaures  Natron.  Si 
Kowsii  denkt  auch  hier  an  eine  Betheiligung  der  Cyanstture.  Schmiedkbeeg's  und  Kkieui 
Ansicht  ist  einfiacher  und  dadurch  ansprechender ,  sie  glauben ,  dass  kohlensaures  AnuDOoi 
direct  durch  Wasserabspaltung  in  Harnstoff  sich  umwandle. 

In  94  Stunden  scheidet  ein  Erwachsener  etwa  30  —  40  Gramm  Harnstoff  bei  gemischtt 
reichlicher  Nahrung  aus.  Ist  die  Nahrung  gerade  hinreichend,  den  tfiglichen  Verlust j 
Körperstoffen  zu  decken,  so  wird  in  S 4  Stunden  im  Harnstoff  so  viel  Stickstoff  ausgeschieda 
als  in  der  Nahrung  zugeführt  und  verdaut  wurde.  Diese  von  Von  und  Bischoff  am  Flebcj 
fresser  und  an  Vögeln,  von  Henkeberg  für  das  Rind  gewonnene  Thatsache  konnte  ich  aii 
für  den  gesunden  Menschen  enteisen. 

Die  Harnstoffausscheidung  hat  man  vielfach  nach  Geschlecht,  Alter,  Körpergevtcl 
äusseren  Lebensbedingungen,  Temperatur  etc.  schwanken  sehen;  betrachtet  man  dieTa 
hftltnisse  näher,  so  ergibt  sich  aber,  dass  der  Hauptregulator  für  die  Harnstoffausschei' 
die  Ernährungsweise  ist.  Während  bei  länger  dauerndem  Hunger  die  Hamstoffausschek 
endlich  auf  eine  untere  Minimalgrenze  herabsinkt ,  bei  der  nur  einige  Gramm  täglich  ai 
schieden  werden,  kann  bei  krankhaft  gesteigertem  Hunger  und  dem  entsprechender 
rungsaufnahme,  wie  z.  B.  im  Diabetes  (Zuckerharnruhr),  die  täglich  ausgeschiedene 
stoffmenge  100  Gramm  und  mehr  erreichen. 

Die  geringsten  Mengen  von  Harnstoff  sah  ich  bei  meinen  an  der  eigenen  Person 
stellten  Ernährungsversuchen  (cf.  oben  S.  3S2),  am  zweiten  Uungertage:  17, OS  Gramm 
bei  stickstofffreier  Nahrung:  47,0  Gramm  in  24  Stunden.  Bei  krankhaft  lange  Zeit  foi 
setzter,  fast  vollkommener  Inanition  sah  Seegbn  die  24stündige  Hamstofibienge  eines  enri 
senen  Weibes  auf  6,1  Gramm  sinken.  Bei  reiner  Fleischnahrung  fand  ich  die  grösste 
86,3  Gramm  in  24  Stunden.  Meine  Minimalzahl  verhält  sich  zur  Biaximaizahl  wie  1  :  5. 
meinen  Untersuchungen  am  Menschen  ergeben  sich,  entsprechend  den  von  Biscboff  und 
am  Fleischfresser  gewonnenen  Resultaten,  folgende  Sätze  für  die  Abhängigkeit  der 
Stoffausscheidung  von  der  Nahrungseinnahme.  1 )  Bei  vollkommen  gleicher  Stickstol 
in  der  Nahrung  während  mehrerer  Versuchstage  findet  anfangs  eine  wechselnde  Uan 
ausscheidung  statt,  erst  nach  einigen  Tagen  wird  letztere  ziemlich  gleichmässig.  Dana.] 
die  im  Harnstoff  ausgeschiedene  Stickstoffmenge  der  in  der  Nahrung  zugeführten 
verdauten  gleich.  2)  Im  Hunger  wird  das  Minimum  von  Harnstoff  ausgeschieden, 
ist  in  den  ersten  Hungertagen  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  verschieden  nach 
dem  Hunger  vorausgegangenen  Ernährungsweise.  8}  Durch  Nahrungszufuhr  allein,  al 
von  ihrer  Zusammensetzung,  wird  die  Harnstoffausscheidung  nicht  gesteigert.  Bei  rein 
stofffreter  Kost  sinkt  die  Harnstoffmenge  auf  und  selbst  unter  das  bei  Hunger  beoba< 
Minimum.  4)  Steigerung  der  Stickstoffzufuhr  in  der  Nahrung  steigert  die  Hai 
düng.  Doch  steht  wenigstens  während  der  ersten  24  Beobachtungsstunden  die  Steif 
der  Ausscheidung  nicht  in  einem  directen  Verhältnisse  zur  Steigerung  der  ZuCohr.  I) 
rung  der  Stickstoffzufuhr  vermehrt  nicht  nur  am  betreffenden,  sondern  aych  noch  am 
den  Tage  die  Harnstoffausscheidung ;  Hunger  bewirtet  umgekehrt  noch  für  den  (dlgendea 
Minderung. —  Ausser  diesen  Einflüssen  auf  die  normale  Harnstofibusscheidung  sehen  wiri 
Allem  auch  noch  dieBlutmenge  und  die  Wasseraufnahme  in  der  Nikhrong  (ür 
Quantität  derselben  von  Einfluss.  Gesteigertes  Wassertrinken  mehrt  die  Harnslofiii 
düng  (Genth  u.  A.);  das  Gleiche  wurde  mehrfach  für  die  Zufuhr  von  Kochsalz  (Bii 
Kaüpp,  Voit  u.  A.)  behauptet.  Eine  Reihe  älterer  Angaben  über  Vermehraag  oder  V< 
derung  der  Harnstoffabgabe  wurde  von  Von  als  irrig  widerlegt:  so  die  viel  gemachte  ffthfi 
tung,  dass  Muskelanstrengung  die  24 stündige  Harnsloffausscheidang  dtr  geieistil 
Arbeit  entsprechend  mehre,  oder  dass  Kaffeegenuss  dieselbe  tierabselie. 
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DieHarnaloflSiusscheidung  während  der  verschiedenen  Tagesstunden  steht  unter  dem  Bin- 
der Nahrungsaufnahme,  sie  steigt  während  der  Verdauungsperiode  bedeutend,  um  dann 
«r  tu  finken.  Soviel  Mahlzeiten,  soviel  Erhebungen  zeigt  dieCurve  der  Hamstoffeusschei- 
aof  die  Zeit  bezogen.  Ebenso  ist  es  bei  der  Wasserausscheidung  im  Verfafiltniss  zum 
«enen  Getrtinke.  Auch  bei  dem  hungernden  Individuum  zeigen  sich  Schwankungen, 
eh  nur  aus  inneren  Schwankungen  der  organischen  Vorgange  im  KOrper  wahrend  des 
erklaren  lassen.  Gegen  Nachmittag  erreicht  die  Hamstoffausscheidung  hierbei  ein 
Qum  (Begier).  Von  Morgens  an  beginnt  sie  aber  zuerst  konstant  zu  sinken  (C.  Vonr, 
rsB).  Die  Erklärungen  für  diese  Angaben  ergeben  sich  aus  den  Gesetzen  der  Ernährung, 
ie  lansiare  wird  in  sehr  viel  geringeren  Mengen  ausgeschieden ,  als  der  Harnstoff ,  bei 
SrwaehseBen  etwa  0,5  Gramm  im  Tage.  Im  Uebrigen  zeigt  sie  eine  merkwürdige  Ueber- 
nmiiDg  mit  dem  Harnstoffe  in  ihren  Ausscheidungsverhaltnissen,  wie  Leuunn,  Heiniich 
und  ich  gezeigt  haben.  Die  Ausscheidung  der  Harnsäure  ist  am  geringsten  bei  Hunger 
ei  sticksioflioser  Nahrung  (Zucker) .  Sie  steigt  bei  Pflanzenkost  und  ist  bei  Fleischnah- 
im  bedeutendsten.  Ich  fand,  dass  normal  die  Hamsäureausscheidung  in  einem  bestimm- 
rerfattltniiae  stehe  zur  Hamstoffausscheidung :  beide  Stoffe  werden  in  einer  bestimm- 
loportion  ausgeschieden,  und  zwar  ist,  wenn  die  ausgeschiedene  Hamsäuremenge  a>  1 
t  wird ,  im  Mittel  das  Harnsäure-Harnstoff -Verbältniss  =  1  :  45.  Die  Schwankungen 
taglichen  Ausscheidungsgrösse  sind  also  denen  der  Hamstoffausscheidung  kongment. 
•ringste  Menge  während  24  Stunden  beobachtete  ich  bei  Hunger:  0,24  Gramm,  die 
e  bei  übermässiger  Fleischoahrung  2,14  Gramm !  eine  vor  mir  am  Gesunden  noch  nie- 
beobachtete  Quantität.  Heinrich  Ranee  fand  bei  Fleischnahrung  in  24  Stunden  etwa  0,9 
B ,  ich  im  Durchschnitt  bei  vorwaltender  Fleischkost  i  Gramm ,  bei  gemischter  wie 
CB  1U5n  0,7  Gramm.  Man  hat  früher  ein  Wechsel verbäliniss  zwischen  Harasäure- 
[amstoffiBQSscheidung  in  der  Art  angenommen ,  dass ,  da  die  Harnsäure  ein  niederes 
iionsprodukt  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  sei ,  sie  dann  in  gesteigertem 
•  auftrete,  wenn  die  Oxydationsbedingungen  im  Organismus  gestOrt  seien,  der  Hamstoff 
OD  entsprechend  vermindert.  Die  von  mir  beobachtete  Proportionalität  der  Harnsäure- 
arastofliBUSScheidnng  sprechen,  wie  es  scheint,  nicht  für  diese  Annahme,  wenn  auch 
emie  eine  Bildung  von  Harnstoff  aus  Harnsäure  als  müglich  lehrt.  Gefütterte  Harn- 
erscheint als  Harnstoff  im  Harne. 

rcati«  und  Ireatlila  kommen  im  Menschenharne  etwa  In  denselben  Mengenverhältnissen 
e  Harnsäure,  etwa  0,7  Gramm  bis  4  Gramm  in  24  Stunden.  Auch  ihre  Menge  schwankt 
m  Stickstofljgehalte  der  Nahrung  wohl  in  analoger  Weise  wie  die  Hamsäure. 
ie  Wf^niore  (MEissNEt  und  Schepard)  ist  im  Harne  der  Pflanzenfresser  in  ziemlich 
tenden  Mengen  enthalten;  auch  im  menschlichen  Hame  scheint  sie  vielleicht  nie- 
^nz  zn  fehlen ,  bei  vorwiegender  Fleischdiät  entzieht  sie  sich  aber  der  Beobachtung 
•/i^.  Im  Harne  der  Fleischfresser  kommt  sie  stets  in  ähnlich  geringer  Menge  vor.  Durch 
a  Too  Vegetabilien  und  von  Benzoesäure ,  die  sich  ausserhalb  wie  im  Organismus  mit 
I  rar  Hippursaure  verbindet  (cf.  S.  83),  können  wir  den  Hippursäuregehalt  des  Harns 

vrefa  sauren  und  Alkalien ,  sowie  unter  Einwirkung  der  Gährung ,  z.  B.  im  faulenden 
serllllK  die  Hippursaure  in  Benzoesäure  und  Glycin.    Kühne  und  Hallwacbs  behaupte- 
asa  die  Paamng  des  Glycins  mit  der  Benzoesäure  im  Blute  vor  sich  gehe,  und  dass  dazu 
lyciii  der  Glycocholsaure ,  das  in  der  Leber  entsteht ,  verwendet  wird.     Meiss5er  und 
M»  koODlen  dagegen  im  Blute  der  Pflanzenfresser  keine  Hippursaure  auffinden ,  auch 
sie  im  Harn  reichlich  enthalten  war.    Sie  behaupten  daher ,  dass  sich  die  Hippursaure 
■  den  Nieren  bilde.    In  der  Cuticularschicht  der  Pflanzen  findet  sich  ein  Stoff,  welcher 
flameBfreasem  verdaut  werden  kann ,  obwohl  er  chemisch  unlöslich  ist ,  aus  welchem 
irsaore  entsteht.    Die  Inneren  Pflanzentheile  in  den  Wurzeln  z.  B.  enthalten  diesen  Stoff 
Dieser  Stoff  der  Cuticula  hat  in  seiner  Zusammensetzung  einige  Aehnlichkeit  mit  der 
nt saure,  aus  der  ebenfalls  Hippursaure  im  Organismus  entsteht. 

ZI* 
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Ueber  Cystii  cf.  unten  S.  60S  und  608. 

Rrjptfpliuslore  (J.  L.  W.  Thudicbun)  CioHigN^Oio. 

Meissner  und  Jollt  konnten  auch  Bernstelisiare  im  Harne  nachweisen ,  ebenfalls  nw  Ü 
minimalen  Mengen. 

Kacker  seigt  sich  nach  Brücke  im  Harne  in  äusserst  geringen  Spuren  normal»  ebenso 

fiallensiareo  nach  Dragendorf  und  Job.  Hone. 

Die  larafarktteffe  sind  verschieden  (cf.  S.  88);  die  Harnforbe  wechselt  normal  von  rotht 
gelb,  krankhaft:  grün,  blau,  braun  und  schwarz. 

Ausser  diesen  Stoffen  werden  noch  Extraktivslafle  beschrieben ,  ein  Gemisch  noch  nnbi 
stimmter  chemischer  Materien. 

Neubauer  fand  stets  Spuren  von  Amintaiak  im  frischen  Harne.  Der  Ammoniakgehalt  ö 
Harns  ist  in  neuerer  Zeit  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen ,  vorzüglich  i^ef 
der  nahen  Beziehung  des  Ammoniaks  zur  Harnstoflbildung  (cf.  oben  S.  576, 577).  (jnorgaoiso 
Säuren  vermehren  beim  Fleischfresser  den  Ammoniakgehalt  des  Harns  (ScamEDEBERC  m 
Walter)  ,  ebenso  die  Fleischnahrung ,  da  aus  dem  Fleisch  saure  Produkte  gebildet  werde 
umgekehrt  sinkt  der  Ammoniakgehalt  des  Harns  durch  fixe  Alkalien  (E.  Hallkrvorde^'. 

Weiteres  cf.  bei  Harnanalyse  S.  586. 
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Chlor.  Die  Kochsalzausscheidung  in  24  Stunden  schwankt  bei  gewöhnlichen  Verhältoisi 
zwischen  13  und  28  Gramm.  Auch  wenn  das  Chlor  in  der  Nahrung  des  Menschen  vol 
kommen  ausgeschlossen  war,  blieb  nach  den  Untersuchungen  von  Wundt  der  Harn  d 
Menschen  noch  chlorhaltig.  Am  5.  Tage  des  Versuchs  erschien  aber  zum  Beweise,  wie  b 
deutend  die  Störung  in  der  Harnausscheidung  durch  den  Kochsalzhunger  ist,  Eiweissl 
Harne.  Die  Ausscheidung  des-  Chlors  richtet  sich  in  ihren  quantitativen  Verbfiltnisseo  i 
Allem  nach  der  Aufnahme  desselben  in  die  Nahrung ,  so  dass  man  von  einem  Normalgehl 
des  Harns  an  Kochsalz  nicht  sprechen  kann.  Bei  kochsalzfreier  Nahrung  httlt  der  Organisai 
im  Blut  und  in  den  Geweben  hartnäckig  Kochsalz  zurück  (Voit).  S.  L.  Schenk  fand  bei  kod 
salzfreier  Kost  bei  Kaninchen  bis  zum  4.  Tage  eine  Abnahme  des  Chlorgehaltes  des  BloN 
in  den  folgenden  Tagen  wieder  ein  Ansteigen  bis  etwa  zur  normalen  Höhe.  In  meinen  ao  i 
selbst  angestellten  Beobachtungen  schwankte  die  Kochsalzmenge  im  Harn  von  4,68— It 
Gramm,  nach  Kaupp  nur  bis  27,8  Gramm  in  24  Stunden.  Die  niedrigste  Zahl  von  4,8  Gri4 
beobachtete  ich  an  einem  Hungertage,  an  dem  gar  keine  Nahrung  (wfihrend  48  Stunden)  fi 
genommen  wurde ;  die  höchste  bei  möglichst  reichlicher  Ernährung ,  bei  welcher  der  Sa! 
genuss  dem  Geschmacke  überlassen  war.  Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr  in  4 
Organismus  zeigt  nach  allen  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen,  auch  wenn  kein  Koc 
salz  durch  Haut  und  Darm  fortgeht ,  die  tägliche  Kochsalzausscheidung  im  Harne  gewit 
Schwankungen  nach  auf-  oder  abwärts.  Meist  verlässt  die  aufigenommene  Kochsalzinei 
den  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer  Zelt  wieder.  Nach  einer  salzreichen  Nahrung  ü 
die  entleerten  Harnmengen  sehr  kochsalzreich.  Durch  gesteigerten  Kochsalzgenuss fri 
auch  die  ausgeschiedene  Harnmenge  vergrössert.  Das  Kochsalz  wirkt  wie  andere  Salze  btt 
treibend. 

Bei  dem  Menschen  hat  dieSchweissbildung  auf  die  Menge  des  ausgegebenen  Km 
Salzes  im  Harne  einen  nicht  unbedeutenden  vermindernden  Einfluss.   Bei  längere  Zeit  glek 
bleibender  Kochsalzzufuhr,   bei  welcher  eine  gleichbleibende  Kochsalzausscheidung  im  Hi 
eingetreten  war,  nahm  ich  ein  Schwitzbad,  in  welchem  während  47  Minuten  der  Körper 
4280  Gramms 2 V2  Zollpfund  an  Gewicht  durch  Scbweissbildung  abgenommen  hatte. 
Kochsalzgehalt  des  Harnes  am  Tage  vor  dem  Schwitztag      9,4  Gramm 

-    Schwitztag 6,8 

-         -         -    Tage  nach  dem  Schwitztag    4  0,S 
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welcher  derartige  Versuche  bei  Bewegung,  bei  welcher  geschwitzt  wurde, 
(kam  ähnliche,  aber  weniger  grosse  Differenzen.  Den  grössten  Unterschied  ergab 
er  Versuch:  ohne  Bewegung  9,5,  mit  Bewegung  8,8  Gramm  Chlor.  Das  Kochsalz 
ei  Schweissbildung  zum  beträchtlichen  Theile  durch  die  Haut  entfernt.  Aehnlich 
b  pathologischeErgüsse,  die  plötzlich  aus  dem  Blute  abgegeben  werden. 
n  enthaltene  Chlor  ist  nicht  immer  alles  an  Kochsalz  gebunden  (Gbvth),  ein  gerin- 
scheint  mit  Kali,  Calcium  und  Ammoniak  vereinigt  zu  sein.  Bei  Fütterung 
I  mit  Chlorcalcium  wird  alles  Chlor  im  Harn  ausgeschieden,  dagegen  nur  Vm 
1er  Rest  als  kohlensaurer  Kalk  in  den  Faeces  (Saliowski  und  Peil). 

»efelslore  uod  Phtsphorsiare  des  Harnes  stammen  von  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
benden  Stoffe  der  Gewebe  und  der  Nahrung  oder  aus  anorganischen  Salzen,  welche 
irungsstoffen  eingeführt  werden.  Nicht  aller  Schwefel  der  schwefelhaltigen  Kör- 
rd  aber  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  ein  Theil  geht  im  Koth,  vielleicht  auch  im  Harn 
als  Taurin  ab  (cf. S.  605).  Da  im  Harn  die  Schwefelsäure,  die  Phosphorsäure 
rnstoff  zum  grossen  Theil  den  gleichen  Ursprung  haben,  nämlich  die  Eiweisszer- 
ist  meist  auch  mit  einer  Steigerung  des  einen  in  normalen  Fällen ,  wenn  nicht 
nde  Zusätze  zur  Nahrung  oder  medikamentöse  Darreichung  Aenderungen  hervor- 
rden ,  eine  Steigerung  der  anderen  verbunden,  im  Hunger  sinkt  die  Schwefel- 
Phosphorsäureubscheidung  analog  wie  die  Harnstoffabscheidung.  Am  meisten 
ser  durch  Einführung  schwefel-  und  phosphorsaurer  Salze  in  der  Nahrung  die 
ngen  der  beiden  Säuren  durch  Fleisch nahrung  gesteigert.  Muskelarbeit 
Schwefelsäureausscheidung  (Engelmann).  Die  Steigerung  der  beiden  Säuren  im 
h  Einführung  von  Salzen  derselben  wird  dadurch  beschränkt ,  dass  der  Darm  nur 
begrenzte  Menge,  etwa  4 — 6  Gramm,  ohne  Störung  aufnehmen  kann.  Die  beiden 
1  im  Harne  sowohl  an  Alkalien,  als  an  Erden  gebunden.  Nach  Fleischgenuss 
las  saure-phosphorsaure  Kali  im  Harne  sehr  bedeutend.  Die  Schwan- 
ler Quantität  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel-  und  Phosphorsäure  in  24  Stun- 
)enso  bedeutend,  wie  bei  dem  Harnstoff.  Gentb  u.  A.  fanden  bei  gemischter  Kost 
gleiche  Mengen  der  beiden  Säuren  im  Harn.  Schwefelöure :  2,5 — 3, 3  Gramm,  Phos- 
e:  8,6—5,1  Gramm  in  24  Stunden.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gesunden  etwa  als  die 
lengen  zu  betrachten  für  die  tägliche  Ausscheidung.  Wie  gross  aber  die  Schwan- 
ach dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben  können,  lehren  meine  Bestimmungen 
ufnahme  von  1832  Gramm  fettfreiem  Fleisch  im  Tage.  Die  hierbei  gefundenen 
len  wohl  als  Maximalzahlen  für  die  physiologisch  mögliche  Steigerung  dieser 
ngen  ohne  Darreichung  von  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Salzen  in  der 
^trachtet  werden.  Ich  fand  in  24  Stunden :  Schwefelsäure  6,8  Gramm,  Phosphor- 
ramm. 

i  Sebwefelsioren  des  Harns  der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Der  Harn  enthält 
jMANit  verschiedene  Substanzen  :  gepaarte  Schwefelsäuren,  aus  welchen  sich  durch 
*en  Schwefelsäure  abspalten  lässt.  Der  Gehalt  daran  ist  am  grössten  im  Pferde- 
folgt  Kaninchenharn,  zuletzt  der  des  Menschen  und  des  Hundes.  Diese  gepaarten 
Iren  sind: 

phenolbildendeSubstanz.  z.  Tbl.  Phenolsulfosäure  ^    *>  SO4    und    noch 

ähnliche  Substanz ; 

i  ca  n;  bei  der  Zersetzung  des  Indicans  durch  Säuren  tritt  stets  Schwefelsäure  auf; 

nzkatechinschwefelsäure. 

GER  bestimmte  die  Phenolausscheidung  bei  Krankheiten  (cf.  unten). 

Blxbheiii's  Leitung  fand  A.  Krause  ,  dass  nach  Einnahme  von  Schwefeblumen  es 

Item  Schwefel  in  den  Darm  die  Schwefel  Säureausscheidung  im  Harn  zunimmt,  dass 

iwefel  im  Darm  aufgenommen  wird.     Im  Laboratorium  Voir's  wurde  diese  Auf- 
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nähme  auch  für  Hunde  constatirt  und  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Schwefel  ab  Sc 
felalkali  resorbirt  werde. 

Neben  den  bisher  angeführten  Slfturen:  Kohlensäure,  Salzsäure  (Chlor),  Sofawefete 
Phosphorsäure,  finden  sich  noch  im  Harne  geringe  Mengen  von  Oxalstture»  YieUeicfai 
konstant,  und  Kieselsäure  (?)^ 

INe  ant rgaaisehea  Baten  des  Harns  sind  mit  den  Säuren  meist  lu  sauren  Salaen  vefi>ni 
Das  saure  phosphorsaure  Natron  hält  den  oxalsaureo  Kalk  und  die  Harnsäure  im  Han 
Lösung'. 

Der  Kall-  aad  Natrtagekalt  des  Harns  steht  unter  vorwiegendem  Einfluss  der  Nahrung. 
Kaligehalt  beträgt  (Saliowsii,  Dehn)  unter  gewöhnlichen  Ernährungsverhältnissen  3  Gr 
(2,9  — 4,5  Gramm);  KafTe ,  Fleischbrühe,  Fleischextrakt,  namentlich  aber  Bier  vermi 
den  Kaligehalt  des  Harns.  (Genuss  von  Chlorkalium  bringt  Kopfschmerzen  und  ai 
nervöse  Symptome  hervor,) 

Den  Ralkgekalt  in  Hundeharn  fanden  Salkowsxi  u.  A.  pro  die  zu  0,fS — 0,86  Gramm 
specielle  Kalkfütterung,  bei  letzterer  steigt  die  Kalkausscheidung  im  Harn. 

Die  Reaktitn  des  iarnes  ist  normal  meist  eine  saure.  Sie  rührt  von  den  im  Harne 
herrschenden  sauren  Salzen  her,  vor  Allem  von  den  sauren  phosphorsauren  Alkalien.  ! 
sauren  Salze  werden  ans  den  basischen  phosphorsauren  Alkalien  durch  die  Anwesenhei 
organischen  Säuren  des  Harns:  Harnsäure,  Hippursäure,  auch  der  Kohlensäure,  erz 
welche  einen  Theil  der  Basen  für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Ebenso  entstehen  saure  Sai 
allen  Säften  des  Körpers,  wo  freie  Säuren  vorhanden  sind.  Künstlich  kann  die  Reaktioi 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durch  den  Genuss  freier  Säuren ,  sowohl  anorganiscbei 
organischer.  Auch  Ammoniaksalze  sollen ,  da  sie  z.  Thl.  zu  Salpetersäure  im  Organi 
oxydirt  werden,  den  Harn  sauer  machen.  Nach  massigem  Fleischgenuss  ist  es  vor  Allen 
saure  phosphorsaure  Kali,  das  die  saure  Reaktion  des  Harns  bedingt.  —  Der  Harn  kann 
auch  bei  ganz  gesunden  Menschen  alkalisch  reagiren.  Der  Harn  der  Pflanzenfress« 
immer  alkalisch.  Die  alkalische  Reaktion  findet  sich  bei  dem  Menschen  nach  tlbennäs 
Nahrungsaufnahme  während  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jones  stellte  dieses  für  gemi 
Kost  fest,  aber  auch  nach  reiner  Fleischnahrung  wird  die  Reaktion  alkalisch.  Bei  e 
meiner  Versuche  wurden  Mittags  IV2  C^r  ^281  Gramm  fettfreies  Ochsenfleisch  gegessen, 
um  4  Uhr  Nachmittags  entleerten  Harn  fand  ich  stark  alkalisch,  ebenso  noch  um  8  Uhr  Xh 
Der  folgende  Morgenharn  zeigte  sich  stark  sauer.  Man  pflegt  diese  physiologische  Abni 
der  sauren  Hamreaktion  während  der  Verdauung  aof  die  Abscheidung  freier  Säure  im 
gensaft  zu  beziehen,  welche  aus  Salzen  hervorgehe,  deren  Alkalien  im  Harne  ausges 
den  werden.  Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  neutral -kohlensauren  .Alkalien 
man  ebenfalls  willkürlich  die  saure  Harnreaktion  in  eine  alkalische  umwandeln.  Schon 
Stunde  nach  dem  Genuss  von  kohlensaurem  Natron  findet  sich  der  Harn  alkalisch.  El 
wie  kohlensaure  Alkalien  wirken  die  meisten  organisch  sauren  Alkalien ,  da  sie  im  Org 
mus  zu  kohlensauren  verbrannt  werden.  Die  alkalische  Reaktion  des  Pflanaenfresserbi 
rührt  von  den  in  so  reichlicher  Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  m 
Salzen  her.  Doppel  tkohlensaure  Alkalien  machen,  vor  dem  Essen  genommen,  wobei  s» 
verändert  resorbirt  werden,  den  Harn  stärker  sau^r  (Beneke,  Parkes,  Ralfs),  indem  sie  im 
in  phosphorsaure  und  neutral-kohlensaure  Salze  verwandelt  werden;  nach  dem  Essei 
nommen,  machen  sie  den  Harn  alkalisch,  da  ihre  Säure  durch  den  Magensaft  ausgetr 
wird  (Ralfe). 

Die  Wuserabgabe  durch  den  larn  richtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  über  die  Med 
der  Harnabsonderung  hervorgeht,  vor  Allem  nach  der  Menge  des  genossenen  Wassers.  I1 
genden,  in  denen  der  Biergenuss  gewöhnlich  ist,  ist  das  täglich  ausgeschiedene  mi 
Harn  Volumen  grösser,  als  in  Gegenden,  in  denen  diese  Sitte  nicht  herrscht.  Je 
Wasser  entleert  wird,  desto  mehr  feste  Stoße  (Harnstoff,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organi 
durch  den  Harn ,  sie  werden  aus  den  Geweben  ausgeschwemmt,  aber  auch  durch  den  < 
gesteigerte  Wasseraufnahme  vermehrten  Säftestrom  durch  die  Organe  in  grösseren  Quant 
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ildei  (?  Voit).  Umgekehrt  wird  durdi  die  gesteigerte  Einführ  von  Salzen,  welche  den  Orga- 
Dvs  nur  gelöst  im  Harn  verlassen  können,  z.  B.  durch  Kochsalz  u.  a.  m.,  dem  Organismus 
e  grössere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall ,  wenn  durch  gesteigerte  Zer- 
camg  sehr  viele  aus  den  Geweben  gelöst  abzuführende  Stoffe  gebildet  wurden.  So  kommt 
dsss  Sterke  Fleischnahmng  die  Wasserabgabe  durch  den  Harn  ungemein  steigert.  Dann 
leitweilig  die  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  von  derWasserzufahr  io  der  Nahrung 
•bhüDgig ,  so  dass  unter  Umständen  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgeschieden  wird ,  als 
ArSiik  zugeführt  wurde.  So  kann  es  kommen ,  dass  in  Folge  starken  Fleischgenusses  der 
Irper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erleidet.  Bei  einem  von  mir 
elleiischen  angestellten  Versuche  wurden  zu  2009  Gramm  Fleisch  4  400 «c  Wasser  getrunken, 
is  ausgeschiedene  Harnmenge  betrug  2S60  cc,  die  Körpergewichts  abnähme,  zumeist  durch 
rasserverlust  verursacht,  4179  Gramm  in  i4  Stunden.  In  dem  anderen  Versuch  betrug 
«  Abnahaie  durch  Wasserveriust  in  S4  Stunden  1 085  Gramm ,  trotz  einer  Aufnahme  von 
Gramm  Fleisch.  Umgekehrt  vermehrt  eine  stickstofflose  Nahrung  den  Wassergehalt 
Organismus  und  setzt  die  Wasserabscheidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel  führe 
auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Es  wurde  bei  Aufnahme 
IStI  ««  Wasser  neben  300  Gramm  Stttrke,  400  Gramm  Zucker  und  450  Gramm  Fett,  im 
nur  7AS«:  Wasser  entleert,  das  Körpergewicht  nahm  an  diesem  Tage  zu  um  297  Gramm. 
konnte  die  Wasserzunainne  der  Gewebe  nach  Brotfütterung  an  Fleischfressern  (Katze) 
WasserbesÜmmung  in  den  Geweben  nachweisen.  Nach  starken  Muskelkrämpfen 
■d  ich  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt,  während  des  Krampfs  sehr  beträchtlich 
■mindert.  Es  hängt  diese  Veränderung  zunächst  von  der  durch  allgemeine  Muskelkrämpfe 
MaderieD  Blutvertheilung  im  Körper  ab  (J.  Ranke),  wobei  das  Blut  in  erhöhtem  Maasse  in 
Muskeln  strömt  und  dadurch  den-Drüsen,  auch  den  Nieren  entzogen  wird.  —  Gl.  Bernabd 
kte  einen  nervösen  Einfluss  auf  die  Wasserausscheidung.  Er  lehrte  die 
iusscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des  verlängerten  Markes  ganz  nahe  der  Stelle, 
deren  Verletzung  die  Zuckerausscheidung  im  Harne  angeregt  wird. 
Die  ttt glichen  Harnmengen  schwanken  sehr;  normal  von  etwa  500  cc  aufwärts  bis 
Mehreren  tausend ,  bei  Harnruhr  bestimmte  ich  sie  zu  23000  Gramm.  Seegen  sah  die 
Hammenge  bei  lange  krankhaft  fortgesetztem  Hunger  und  geringster  Flüssigkeitszu- 
hei  einer  erwachsenen  Frauensperson  im  Minimum  bis  auf  i  25  ^^  sinken.  An  mir  selbst 
Idb  sie  bei  vollkommener  Gesundheit  ohne  übermässige  Fiüssigkeitsaufnahme  schwanken 
750  cc,  bei  vollkommener  Nahrungs-  und  Flüssigkeitsenthaltung ,  bis  zu  jenen  oben  als 
der  Fleisch nahrung  erwähnten  3073  cc  am  Tage.  Das  Mittel  beträgt  bei  erwachsenen 
bei  reichlicher  Zufuhr  von  Flüssigkeiten  etwa  1600  cc  in  24  Stunden.  Bei  Frauen 
iif  Mittel  im  Allgemeinen,  da  sie  meist  weniger  zu  trinken  pflegen  als  die  Männer,  geringer. 
Schwankungen  der  Wasserabscheidung  im  Harne  während  verschiedener  Tagesstunden, 
stündlichen  Hammengen,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  übereinstimmend  mit  den  Schwan- 
der HamstofliEÜi>gabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Harnbestandtheile.  —  Wäh- 
des  Schlafes  ist  der  Harn  concentrirter ,  von  höherem  spec.  Gewicht  und  wird  in 
r  Menge  ausgeschieden,  als  während  des  Wachens.  Der  Morgens  sofort  nach  dem 
n  entleerte  Harn  zeigt  die  Eigenschaften  des  Schlafharns;  aber  wenn  die  Beobach- 
nen  auch  noch  stundenlang  wach  ,  aber  ruhig  im  Bett  liegen  bleiben ,  so  tritt  doch 
typuche  Vennehrung  und  relative  Verdünnung  des  Haras  ein ,  welche  den  Morgenharn 
irt  (H.  Qcincee's  morgendliche  Harnflut),  beim  Umhergehen  ist  die  stund- 
Haramenge  geringer,  als  bei  ruhigem  Liegen  im  Bett.  Nächtliches  Wachen  vermehrt 
stäodJicbe  Menge  des  Nachtharns. 

Lue  larsfkrfce.  Je  concentrirter  der  Harn  ist ,  desto  stärker  zeigt  er  sich  auch  im  Allge- 
eo  gefftrbt.  Der  sehr  concentrirte  Morgen  harn  direct  nach  dem  Aufstehen  ist  darum 
In  dunkelsten  gefärbt.  Nach  Krämpfen  ist  der  Harn ,  weil  sehr  verdünnt ,  meist  auch  sehr 
hrfi.  Fast  wasserhell ,  aber  meist  etwas  trübe ,  ist  er  bei  Harnruhr.  —  Gewöhnlich  ist  der 
lenscbeoham  durchsichtig  und  hell.    Auch  bei  vollkommen  Gesunden  scheidet  sich  aber 
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häufig  bei  concentrirten  Harnen  (Morgenharn)  ein  Niederschlag  aus,  der  im  sauren  I: 
harnsaurem  Ammoniak  und  harnsaurem  Natron,  hier  und  da  gemischt  mit  reiner  Hai 
besteht.  Ist  der  Harn  alkalisch,  ein  Zustand,  den  ich  bei  einem  ganz  gesunden  jungeo 
der  reichlich  Fleisch  zu  essen  pflegte ,  fortgesetzt  beobachtete ,  so  scheiden  sich  ph 
saurer  Kalk  und  Magnesia  aus,  die  öfters  zuerst  als  schillernde  Haut  auf  der 
fläche  des  Harns  erscheinen. 

Das  speclflsche  <}ewlclit  des  Harnes  ist,  wie  schon  einleitend  angeführt,  nach  Vogkl 
Mittel  1020.    Nach  meinen  Beobachtungen  an  Gesunden  stellt  sich  das  Mittel  zieml 
niedriger:   1015,4.     Die  niedrigste  Zahl  fand  ich  bei  mir  bei  Hunger  (wobei  aber  ei 
grosse  Harnmenge  entleert  wurde):  1007,5.    Bei  einem  viel  Wasser  trinkenden  Lau 
lehrer  beobachtete  ich  1008,  der  Harn  war  kaum  gefärbt.    Das  höchste  von  mir  bco! 
normale  specifische  Gewicht  betrug  10S6,5.     Man  kann  nach  Trapp  annähernd  di 
Stoffe  des  Harnes  in  Procenten  berechnen  aus  dem  specifischen  Gewicht.     Man  sehne 
drei  ersten  Zahlen  des  spec.  Gewichts  des  Harnes  durch  ein  Komma  von  der  oder 
genden  ab  und  subtrahirt  dann  Hundert.     Der  Rest  wird  verdoppelt  und  gibt  dann 
suchte  Procentzahl  der  festen  Stoffe  des  Harns.     Bei  1 020  würde  man  also  das  Komm 
nach  der  Zahl  2  also  102,0,  nun  würden  Hundert  davon  abgezogen,  es  bleiben  dann  i, 
Zahl  gibt  verdoppelt  die  festen  Stoffe  in  Procenten  ^  4,00/o.    Die  Rechnung  stimmt 
Beobachtung  nur  annähernd.     Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungei^  leitete 
mitgetheilte  spec.  Gewicht  des  Harnes  1015,4  ab.    Nach  TaApp'schen  Formeln  berechi 
die  Procente  der  festen  Stoffe  zu  1,54  x  2  =»  3,1  o/^;  die  direct  gefundene  Mitteh 
gab  8, 8 o/o. 

Die  Geiiainnituienge  der  durch  den  Htm  entleerten  festen  Stele  fand  ich  beim  Mensc 
vollkommener  NaHrungsenthaltung  als  niederste  Zahl  2*5  Gramm  in  24  Stunden.  A 
malzahl  bei  Fleischgenuss  (1832  Gramm;  132,7  Gramm.  Als  Normalzahl  ergibt  si 
50  Gramm.  Durch  gesteigte  Wasserabgabe  in  den  Kieren  wird  die  ausgeschiedene  Ge 
menge  fester  Stoffe,  wie  jeder  dieser  Stoffe  für  sich,  gesteigert.  Während  bei  Hungei 
in  832  cc  Harn  25  Gramm  in  24  Stunden  abgeschieden  wurden ,  fand  ich  z.  B.  eboni 
Hunger,  aber  mit  2234  ^  Harn  39,8  Gramm  feste  Stoffe.  Starke  Schweissbildung  ver 
die  Ausscheidung  der  festen  Stoffe  (durch  Kochsalzabgabe  vor  Allem)  nicht  unbeträ 
Bei  der  gleichen  Kochsalzzufuhr  fand  ich  in  5  Tagen  vor  dem  Schwitztag  im  Mittel  61,1 
feste  Stoffe,  den  Tag  nach  dem  Schwitztag  57,6  Gramm,  am  Tage,  an  welchem  das  che 
erwähnte  Schwitzbad  genommen  wurde ,  nur  46,2  Gramm.  Trotz  der  gleichen  Nahr 
fuhr  sind  die  täglich  ausgeschiedenen  festen  Stoffmengen  doch  ziemlich  bedeutenden  S 
kungen  unterworfen ,  es  spiegeln  sich  in  diesen  Schwankungen  alle  die  Einflüsse ,  wo) 
Harnstoffausscheidung  und  die  Salzausscheidung  erfährt.  Eine  solche  Reihe  ergab 
ganz  gleicher  Kost  die  Werthe:   86,5;  59,7  ;  65,4  ;  62,4  ;  67,1  ;  51,0;  46,2  (Schwitztag 

Zur  Entwickelungsgesohiohte.  —  Himavsscheldvog  der  Nevgekarenen.  —  Nach 
und  Rüge  beträgt ,  ohne  eine  wesentliche  Aenderung  des  Körpergewichts ,  die  Hamm 
24  Stunden,  auf  1  Kilo  Körpergewicht  gerechnet,  am  1.  Lebenstage  4,4  Gramm ,  am  1 
schon  t8,8  Gramm.  Der  Harn  wird  meist  hell  entleert,  trübt  sich  aber  in  den  erstei 
ziemlich  rasch  durch  Ausfallen  von  Uraten.  Der  Harnstoffgehalt  des  Harns  betrug  am  * 
auf  1  Kilo  Körpergewicht  berechnet,  0,0205  Gramm,  am  10.  Tage  0,0919  Gramm.  Han 
Harnstoffs:  1  :  14  (?).  Der  Harn  enthält  Phosphorsäure  und  Chlor.  Das  spec.  Gewi 
Harns  schwankt  zwischen  1003—1006.  Reaktion  ist  neutral,  seltener  ganz  schwach 
Zucker  und  Eiweiss  halten  Parrot  und  Robert  nicht  für  normale  Bestandtheile  des  Ha 
Neugeborenen. 
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r  Haro  hat  schon  bei  den  öllesten  Aerzten  genaue  Beachtung  gefunden ;  in  den  Schrif- 
Hippokiutes  finden  sich  zahlreiche  praktische  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand, 
e  Chemiker  haben  sich  bald  und  vielfältig  mit  diesem  Gegenstande  beschliftigt.  Die 
enauen  chemischen  Versuche  wurden  von  van  Uelmont  angestellt ,  sie  finden  sich  in 
ibhandlung  über  Steinbeschwerden.  AretÄus  und  Aurelian  hatten  wie  die  anderen 
;rzte  die  Blasensteine  für  wirkliche  Steine  und  Sand  genommen  und  sie  daher 
.i^iaaig  genannt ,  Celsus  und  Plihius  nennen  sie  Calculus  und  Sabulum ,  Paracelsus 
t.  VAN  Uelmont  suchte  zuerst  experimentell  zu  beweisen  ,  dass  die  Bestandtheile ,  aus 
I  die  Blasensteine  gebildet  sind,  im  Harn  angetroffen  werden.  Er  verglich  ihre  Bildung 
Krystallisation  des  Weinsteines  aus  dem  Weine.  Hales,  Botle,  Boerhave  u.  v.  A.  ha- 
\  mit  diesem  Gegenstand  beschflftigt.  Der  erste  richtige  Begriff  ihrer  Natur  wurde  von 
:  1776  gegeben,  der  in  den  Steinen,  die  er  untersuchte,  die  Harnsäure,  die  er 
teinsttare  nannte ,  als  wesentlichen  Bestandtheil  auffand ,  und  die  er  nachher  auch  im 
achweisen  konnte.  Bergmann  fand  einen  Harnstein  aus  phosphorsauren  Erden  be- 
,  wodurch  er  den  Beweis  führte ,  dass  diese  Concretionen  verschiedene  Zusammen- 
haben können.  Wollaston  beschrieb  4  797  fünf  verschiedene  Arten,  nämlich  Steine 
nsäure ,  aus  phosphorsaurem  Kalk ,  aus  einem  Gemenge  dieses  Salzes  mit  phosphor- 
Ammoniak  -  Magnesia  (schmelzbare  Steine),  aus  reiner  phosphorsaurer  Ammoniak- 
a,  aus  oxalsaurer  Kalkerde  (Maulbeersteine).  Die  ausführlichste  Untersuchung  wurde 
eit  später  von  Fourcrot  und  Vauquelin  veröffentlicht,  welche  die  Aerzte  aufgefordert 
ihnen  Proben  von  Harnsteinen  zu  dieser  Untersuchung  mitzutheilen.  Sie  fanden  in 
-600  Steinen,  die  sie  untersuchten,  dieselben  Bestandtheile,  welche  Wollaston  vor 
ngegeben  hatte ,  dazu  noch  harnsaures  Natron  und  in  zwei  Steinen  einen  Gehalt  an 
xle.  Proust  fand  einen  aus  kohlensaurem  Kalk  (?},  Wollaston  entdeckte  4810  als 
leinbestandtbeil  das  Cystin  (Cystic  oxide),  A.  Marcet  fand  das  Xanthin  (Xanthic  oxide), 
GSON  die  kohlensaure  Magnesia.  Aus  dem  Harne  selbst  hatten  26  Jahre  nach 
jiont's  Untersuchungen  Brand  und  Kunrel  Phosphor  dargestellt.  Botle  versuchte 
manalyse ,  es  glückte  ihm  ebenfalls  Phosphor  zu  erhalten ,  dessen  Bereitung  geheim 
1  wurde,  und  den  er  in  London  von  einem  Apotheker  zum  Verkauf  aus  Harn  bereiten 
ngef^hr  gleichzeitig  sind  die  ihrer  Zeit  viel  gerühmten  Harnuntersuchungen  von  Bellini 
lrmave.  Markgraf  zeigt,  dass  der  Phosphor  von  den  im  Harne  sich  findenden  phosphor- 
Salzen  herrühre.  Die  Beobachtungen  einer  Reihe  vortrefflicher  Chemiker  beschäftigten 
rzüglich  mit  den  anorganischen  Harnsalzen.  Rouelle  d.  J.  lenkte  1778  die  Aufmerk- 
auch  auf  die  organischen  Bestandtheile  (Hamstoflf) ,  die  er  »seifenartigen  Harnextrakt« 
Die  Entdeckung  der  Blasensteinsäure ,  der  Fourcrot  den  Namen  Harnsäure  (Acidum 
\  gab ,  wurde  schon  erwähnt.  Doch  datirt  erst  von  der  Arbeit  des  englischen  Che- 
Crcikshank  (1797  publicirtj  die  eigentliche  Kenntniss  von  der  Natur  des  Harns.  Er  ist 
intliche  Entdecker  des  Harnstoffs ,  der  von  Fourcrot  und  Vauquelin  näher  untersucht 
lannt  wurde.  Er  beschrieb  die  Veränderungen  des  Harns  in  Fiebern,  Wassersucht, 
s  mellitus  etc.  Fourcrot  und  Vauquelin  gaben  drei  Jahre  später  eine  ausführliche 
al>se.  TeiNARo  gab  an,  dass  die  freie  Säure  des  Harns  nicht  allein  Phosphorsäure, 
I  auch  Essigsäure  sei,  Berzelius  substituirte  dafür  Milchsäure.  F.  Wolff  gibt  1807  in 
ras  chemischem  Wörterbuch  als  normale  Bestandtheile  des  Harns  an :  Wasser,  Gallerte 
vetssstoff,  Hafnstoff,  mehrere  Säuren  (Harnsäure,  Benzoesäure,  Essigsäure),  Salze  und 
^1.  Sbguin  hatte  zuerst  Eiweiss  im  Harn  aufgefunden,  Berzelius  gibt  an,  dass  es,  wenn 
i  Kranken  ein  ziemlich  häufiger,  doch  aber  kein  normaler  Bestandtheil  sei ;  man  hatte 
o  zwischen  Schleim  und  Eiweiss  keinen  genauen  Unterschied  gemacht.  Rouelle  hatte 
zoesäure  im  Harn  grasfressender  Thiere  aufgefunden,  ebenso  den  dort  reichlichen 
luren  Kalk  an  Stelle  des  phosphorsauren  Kalks ,  den  Scheele  zuerst  im  Harn  nach- 
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gewiesen  hatte.  Die  Harnfarbe  sollte  nach  Fourcrot  und  Vauqceliii  von  Harosloff  berri 
dessen  Menge  sie  mit  der  gesättigteren  Farbe  zu-  und  abnehmen  sahen.  Berzbuos  fÜhi 
als  organische  Harnbestandtheile  an :  Harnstoff,  freie  Milchstture ,  milchsaares  Anun 
unbestimmte  Extraktivstoffe ,  Harnsäure ,  Hamblasenschleim.  Libbio  eotdeekle  die  H 
stture  und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Benzoesäure.  Die  Untersuchungen  von  Bvt 
LiBBiG ,  Dumas  ,  Wohle»  u.  A.  haben  vor  Allem  die  jetzige  Kenntniss  des  Harns  begi 
Kreatin  und  Kreatinin  wurden  im  Harn  zuerst  von  Hbihtz  und  Pettbhkopbb  au8geschie< 
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Die  alte  ärztliche  Praxis  erlLannte  dem  Harne  einen  bedeutenden  diagnoati8clienW< 

Wenn  der  Arzt  den  Puls  gefühlt  und  gezählt ,  die  Hand  zur  Mesaung  der  Tempera 
die  Stime  des  Patienten  gelegt  und  dessen  Zunge  besehen  hat,  so  greift  er  noch  heute  s 
nach  dem  Harngefiisse,  dessen  Inhalt  er  mit  Sorgfalt  betrachtet.  Wir  sehen  aus  den  g< 
ten  Mienen  des  Kraulten  und  seiner  theilnehmenden  Umgebung ,  wie  tief  das  Bewussts 
der  Wichtigkeit  der  Harninspection  aus  der  therapeutischen  Praxis  in  das  Publikum 
drungen  ist.  Einem  in  der  Ferne  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken  in  absentia  bei 
soll,  wird  zur  Unterstützung  einer  Krankheitsbeschreibung  eine  Portion  Harn  ttbersen« 
wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  besonders  auf  dem  Lande  verlangt,  dass  er  auf  die  a 
Besichtigung  des  Harnes  hin  seine  ärztlichen  Massnahmen  treffe.  —  Es  ist  das  ein  \a 
aus  einerZeit,  die  noch  nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt,  als  wir  uns  gern  scbm« 
in  weicher  der  Arzt ,  und  zwar  nicht  nur  der  gewissenlose ,  es  für  eine  Ehre  hielt ,  ^ 
von  ihm  hiess ,  dass  er  die  Krankheiten  allein  schon  aus  der  Urinbesichtigung  ei 
könnte. 

Als  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  die  chemische  Methode  vor  Allem  durch 
durch  seine  Schüler  und  Gegner,  in  die  Medicin  und  Physiologie  eingeführt  wurde, 
zuerst  der  Harn ,  dessen  Untersuchung  die  Aufmerksamkeit  der  Aerste  auf  sich  lenkt 
Harn,  der  diagnostisch  so  wichtig  ist,  sollte  nach  allen  Richtungen  chemisch  durci 
werden.  Man  knüpfte  die  weitgehendsten  Hoffnungen  an  diese  Untersuchungen.  V( 
erwartete  man,  neue  diagnostische  Hüifsmittel  von  ihm  zu  gewinnen,  aber  aucb  die  all 
ten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungen  der  Harnbestandtheile  zu 
auf  einen  wahrhaft  wissenschaftlichen  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  alte  Harninspektion  hatte  sich  um  die  äusseren  Verhältnisse,  die  Nahrungsai 
des  Patienten  nicht  gekümmert.  Es  war  nicht  nöthig,  dass  die  Hammenge,  die  man  i 
tete,  die  Gesammtquantität  von  einer  bestimmten,  bekannten  Zeit  war,  jede  kleine 
genügte  für  ihre  einfachen  diagnostischen  Zwecke. 

Liebig  hatte  leichte  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigsten  Hambestandth« 
schaffen,  die  sich  von  Jedem ,  der  auch  sonst  keine  chemische  Ausbildung  besitzt,  mii 
Aufmerksamkeit  erlernen  und  ausführen  lassen.  Zu  den  LiEBia'scIien  kamen  bald  füi 
Stoffe  ähnlich  leicht  ausführbare  analytische  Methoden  hinzu.  Nun  glaubte  sich  Je 
rechtigt ,  bei  der  quantitativen  chemischen  Untersuchung  des  Harnes  selbst  mit  Hau 
legen.  Was  man  bestimmte ,  wurde  auch  veröffentlicht.  So  entstand  ein  Wust  von 
sehen  Harn-Untersuchungen. 

Es  ging  eine  Reihe  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus  berufenen 
hervor.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Untersuchungen  aber  verleugnete  nicht 
Verständniss  dessen ,  was  man  mit  chemischen  Untersuchungen  erreichen  kann ,  son< 
gar  eine  verständige  Fragestellung  an  die  Natur,  eine  Berücksichtigung  der  physioI< 
Verhältnisse ,  die  ja  durch  die  Störungen  einzelner  Organfunctionen ,  wie  sie  in  Krai 
sich  finden,  im  Principe  nicht  verändert  werden. 

Man  hoffte ,  es  würde  sich  für  jedes  Krankheitsbild  auch  eine  bestimmte  Qua 
Harnes  auffinden  lassen,  so  dass  die  Diagnose  direct  aus  der  Harnanalyse  sichergebei 
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owr  DÖthig  zu  sein,  den  Harn  von  Kranken ,  die  an  genau  diagnosticirteii  Krankbei- 
zu  vntersaches ,  um  ein  Normalschema  der  Zusammensetzung  des  Harnes  für  die 
e  Krankbeitsform  auCstelien  zu  können. 

%ilem  waren  es  quantitative  pro  centische  Bestimmungen  einzelner,  nor- 
-nbestandtheile ,  die  man  unternahm.  Aber  man  vergass  dabei  nur  zu  oft,  dass  es 
reck  haben  kann ,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmenge  eine  Quantitit  heraus- 
uod  nun  in  dieser  Portion  mit  mehr  oder  weniger  Genauigkeit  einzelne  Bestand- 
ntitativ  zu  bestimmen.  Man  kann  daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wie  man  es  doch 
auf  Vennehruiig  oder  Verminderung  der  bestimmten  Stoffe  durch  den  Krankheits- 
ehen.  Quantitative  Bestimmungen,  welche  selbstversittndlich  nur  eine  Vermehrung, 
rung  oder  ein  Gleichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergeben  können ,  haben  nur 
futnng ,  wenn  sie  sich  nicht  nur  auf  einen  grösseren  Zeitabschnitt  (meist  %k  Stun- 
hen,  sondern  auch  diesen  mit  anderen  ebenso  grossen  Zeitabschnitten  verglei- 
»ass  hierbei  alle  Sorgfalt  auf  die  Bestimmung  der  Gesammthamquantität  für  die 
oDgsperiode  zu  verwenden  ist ,  versteht  sich  von  selbst.  Nur  wenn  die  Gesammt- 
e  vollkommen  richtig  bestimmt  ist ,  wenn  davon  Nichts  verloren  gegangen  Ist ,  hat 
titative  Analyse  möglicher  Weise  einen  Werth. 

llaubteausder  procentischen  Zusammensetzung  des  Harns  Schlüsse  ziehen 
.  Es  ist  das  vollkommen  unmöglich.  Die  grossen  oben  dargelegten  Verschieden* 
ler  Wasserabgabe  darch  Haut  und  Nieren  ,  die  bei  sonst  gleichbleibenden  inneren 
;sen  den  Goncentrationsgrad  des  Harnes  auf  das  Wesentlichste  verändern  können, 
le  derartigen  Versuche  illusorisch.  Man  kann  durch  unztlhllge  Beispiele  nachweisen, 
)rocentische  Gehalt  des  Harnes  an  einem  Stoffe  meist  gar  keinen  Aufschluss  über 
leidungsgrösse  ergibt,  dass  eine  Abnahme  des  Procentgehaltes  in  unzähligen  Fällen 
mit  einer  Steigerung  in  der  Gesammtausscheidungsquantität  verbunden  ist.  Wir 
i.  gesehen,  dass  durch  Wassertrinken  die  Menge  des  in  84  Stunden  aus  dem  Körper 
Nieren  austretenden  Harnstoffs  und  Kochsalzes  gemehrt  werden  kann.  Der  Harn, 
ausgeschieden  wird ,  ist  oft  ungemein  verdünnt ,  so  dass  die  alleinige  Berücksichtig 
;)rocenlischen  Zusammensetzung  trotz  der  absoluten  Vermehrung  in  den  Ausschei* 
oe  sehr  bedeutende  Verminderung  ergeben  würde. 

1  scbon  der  Forderung  der  exakten  Aufsammlung  der  Gesammtmenge  des  Harns 
ängere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  grosser  Mühe  zu  genüg«!  ist ,  so  tritt  dem 
quantitativen  Harnanalysen  in  der  dazu  noth wendigen  Reg^lirung  der  Nah* 
e  kaum  zu  überwindende  Schwierigkeit  entgegen.  Die  Physiologie  lehrt  uns ,  dass 
itäten  der  in  einer  bestimmten  grösseren  Zeit  im  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  vor 
1  der  während  derselben  Zeit  aufgenommenen  Nahrung  abhängig  seien.  Es  ent- 
in normalen  Körperverhältnissen  die  Ausscheidungsquantitäten  der  Nahrungsmenge ; 
bei  gerade  genügender  Nahrungszufuhr  einen  Gleichgewichtszustand  in  den  Auf- 
ind  Ausscheidungen,  z.  B.  des  Stickstoffs,  eintreten.  Dann  ist  die  Menge  der  im 
^schiedenen  Stoffe  allein  abhängig  von  der  Nahrung:  Stickstoffgleichge- 

OIT). 

Ihnliche  Abhängigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Ausscheidungen  im  Harne  auch 
lehr  indirecten  Weise.  Die  Untersuchungen  haben  mit  aller  Sicherheit  ergeben,  dass 
tat  der  Körperausscheidungen,  ganz  abgesehen  von  Nahrungsaufnahme  (im  Hunger- 
wäbrend  der  Versuchsperiode  selbst,  abhängig  sei  von  der  vorausgegangenen  Er- 
veise. Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  desto  reicher  zeigt  sich  auch  der  Harn  in 
eit.  Alle  die  tausendfältig ,  bei  jedem  Einzelnen  wieder  verschiedenen ,  ewig  wech- 
t^rperzustände,  die  wir  durch  die  Nahrungsverhältnisse  bedingt  sahen,  sind  von  Ein- 
je  Haruausscheidung.  Wir  wissen,  dass  die  verschiedensten  Nahrungssätze  je  nach 
liedeoaten  Körperzuständen  der  Essenden  für  die  Erhaltung  des  Körpers  die  gleiche 
üervorbringen  können  ,  während  wir  andererseits  ebenso  häufig  sehen,  dass  gleiche 
ledinguagen  bei  verschiedenen  Individuen  zu  den  abweichendsten  Resultaten  in  Be- 
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Ziehung  auf  ihren  Körper  und  damit  auf  die  Harnausscheidung  führen.  Diese  Einflüsse  di 
Nahrung  auf  die  Harnbildung  zeigen  sich  so  mächtig,  dass  man  beinahe  zweifeln  könnte,  fl 
quantitative  Harnanalysen  in  Krankheiten  irgend  welche  Aufschlüsse  ergeben  können.  EsJl 
in  der  Ueberzahl  der  Fälle  —  in  Spitälern  nicht  weniger  wie  in  der  Privatpraxis  —  gerad« 
unausführbar,  die  Krankennahrung  so  zu  regeln,  dass  sich  der  Arzt  mit  der  Sicherheit . li 
sie  zu  einer  quantitativen  Vergleichung  nöthig  ist,  von  ihrer  chemischen  Zusammen« 
Rechenschaft  geben  könnte. 

Wenn  man  aus  einem  Mehr  oder  Minder  in  der  Harnausscheidung  Schlüsse  auf  die 
Verbrauchsverhältnisse  im  Organismus  ziehen  will,  muss  man  als  erste  Bedingung  die 
titäten  der  eingeführten  StofTe  nicht  nur  approximativ  kennen.    Und  Jeder,  der  es  vc 
wird  finden  ,  wie  ungemein  schwierig  eine  genaue  chemische  Regulirung  der  Nahrung 
bei  Gesunden  ist.  Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  und  welche  Quantitäten  davon  aufgem 
worden  sind,  genügt  es,  wie  ich  gezeigt  habe,  in  den  meisten  Fällen  nicht,  nach  derZi 
reitung  der  Si)eisen  diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen.     Die 
täten  der  festen  NuhrungsstofTe ,  die  man  zu  einer  Analyse  veru'enden  kann ,  sind  rebtif^ 
klein,  dass  wir  auch  aus  mehreren  Analysen,  geschweige  denn  aus  einer,  keine  irgend  bi 
bare  Mittelzahl  erhalten  können ,  da  die  verschiedenen  Schichten  derselben  Speise  \*ei 
der  Zubereitungsweise  sehr  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen, 
•dem  Brote  leuchtet  es  ein,  dass  die  Rinde,  welche  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  ai 
weniger  bei  dem  Processe  des  Backens  verändert  worden  ist ,  jeder  genauen  Durchschi 
bestimmung  ihrer  Zusammensetzung  trotzen  wird.    Bei  dem  gebratenen  Fleische  ist  der 
gehalt  in  den  äusseren  Partien  von  dem  in  den  inneren  um  mehrere  Procente  verschif 
natürlich  ebenso  der  StickstofTgehalt,  wie  mir  directe  Untersuchungen  ergeben  haben.  A( 
lieh  ist  es  fast  bei  allen  Speisen.     Es  muss  also ,  wenn  die  Nahrung  geregelt  werden  soll,! 
all  den  Cautelen  verfahren  werden ,  wie  sie  bei  den  Emährungsversuchen  namhaft 
worden  sind.     Das  zur  Nahrung  verwendete  magere  Fleisch  muss  auch  hier  frisch  mit 
Scheere  von  jedem  sichtbaren  Fettpartikelchen  befreit  werden,  damit  seine  Zusammenset 
möglichst  konstant  ist:  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zuthaten,  Salz,  Fett,  Gemüse, 
Brot  etc.,  verlangen  die  genaueste  chemische  Analyse.     Die  Zubereitung  muss,  damit  Ni 
verloren  geht  (z.  B.  in  den  Kochgeschirren  anhaften  bleibt),  von  dem  Untersuchenden 
geleitet  werden.     Und  schliesslich  muss  der  zu  Ernährende  das  Gekochte  vollkommen 
essen ,  wenn  der  Rest  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unterworfen  werden  soll, 
stellen  sich  also   den   quantitativen  Harnbestimmungen  zu  ärztlichen  Zwecken  Hind< 
über  Hindernisse  in  den  Weg,  welche,  so  wie  die  Sachen  stehen,  in  den  meisten  Fällen 
über^'indbar  scheinen. 

Doch   gibt   es   ein   Verfahren,   welches  den  aus  der  Ernährungswi 
hervorgehenden   Theil    der    Schwierigkeiten    leichter    vermeiden   ISi 
Der   Arzt   kann  mit   Aussicht    auf    Erfolg    quantitative   Harnanalysen 
besten  an   ganz    oder    nahezu    hungernden    Individuen    vornehmen, 
ivörperzustände  bei  Kranken  geben  dazu  einfache  Gelegenheit,  da  ja  so  häufig  alle  Natii 
verweigert  wird. 

In  anderen  Fällen  kann  durch  Darreichung  flüssiger  oder  breiiger  Nahrungsmittel ,  i 
%'erhältnissmässig  leichter  chemisch  zu  untersuchen  sind ,  die  Aufgal)e  wesentlich  erieicM 
werden.  Alles,  was  flüssig  oder  breiig  gereicht  werden  kann,  erlaubt  nach  sorgftUii 
Mischung  eine  Durchschnittsanalysc,  die  auch  einen  etwa  nicht  genossenen  Rest  leicht  J 
«einer  chemischen  Zusammensetzung  berechnen  lässl.  Immerhin  bleiben 
grosse  Bedenken,  welche  eine  quanlilative  Harnanalyse  nur  bei  ganz  scharf« 
lung,  bei  genauer  Ueberlegung,  was  sie  leisten  soll  und  ka 
Rücksicht  auf  das  bekannte  schwankende  Verhalten  der  physiologisckl 
Harnausscheidung  von  erkennlmrem  Nutzen  für  den  Arzt  erscheinen  lassen. 

Für  den  Arzt  erscheinen  die  quantitativen  Harnbestimmungen  meist  n) 
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geringer  Bedeutung,  von  grosser  aber  die  qualitativen.  Sie  stellen 
I  auf  den  Boden  der  alten  Harninspection,  welcher,  so  viel  Schwindel 
hervorgerufen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  diagnostischer  Werth  nicht  ab- 
prochen  werden  kann. 

Der  Harn  zeigt  bei  verschiedenen  Körperzuständen  gewisse  Veränderun- 
1,  welche  letztere  uns  sicher  bestimmte  und  oft  ganz  unentbehrliche  Anhalts- 
nkte  zur  Erkennung  des  ersteren  liefern  können.  Manche  Gesaramt-  und 
kalieiden  des  Organismus  sind  geradezu  mit  Sicherheit  nur  aus  der  Unter- 
ehung  des  Harnes  zu  erkennen. 

Ausser  den  oben  genannten  normalen  Bestandtheilen  enthält  der  Harn  in 
wnkheiten,  abgesehen  von  medicamentösen  Veränderungen,  noch  eine  Reihe 
derer  Stoffe,  wie:  Albumin,  Fibrin,  Blutfarbstoff,  Gallenfarb- 
offe,  Gallensäuren,  Leucin,  Tyrosin,  Cystin,  Zucker  (Inosit), 
»tle.  Die  Farbe,  der  Geruch,  das  specifische  Gewicht  des  Harnes 
linen  Veränderungen  zeigen ,  welche  gewisse  Schlüsse  auf  Körperzustände 
statten.  Es  können  sich  Niederschläge  [Sedimente),  Zumischung 
*ganisirter  Stoffe  in  dem  Harne  vorfinden. 

,  Die  Ansicht,  dass  den  emzelnen  Krankheitsformen  eine  bestimmte,  für  die- 
Jbe  charakteristische  Beschaffenheit  des  Harns  entspreche ,  gilt  nur  für  die- 
pigen  Krankheiten ,  welche  gerade  von  einer  bestimmten  Veränderung  des 
irmalen  Verhaltens  des  Harnes  ihre  Bezeichnung  entlehnen.  Natürlich  muss 
^B.  bei  Albuminurie  der  Harn  Ei  weiss  enthalten,  bei  Hämaturie  Blut,  in 

Zuckerharnruhr  (Glycosurie  oder  Diabetes  mellitus)  Zucker.     In  anderen 

inkheiten,  wie  bei  Typhus,  Pneumonie  etc.,  ergibt  der  Harn  an  sich  bis  jetzt 

charakteristisches   Zeichen  für  die  Erkennung  des   Krankheitsprocesses 

it,  dagegen  können  gewisse  Complicationen  der  Krankheit  verändernd  auf 

Harn  einwirken. 

Häu6g  vermag  die  qualitative  Harnuntersuchung  dem  Arzt  ganz  specielle 
ilttsse  zu  ertheilen,  die  besonders  dann  von  Werth  sein  werden,  wenn  es 

um  Behandlung  Abwesender  handelt.     Man  kann  häufig  schon  aus 

blossen  Ansehen  erkennen,  dass  ein  Kranker  kein  Fieber  hat.     Der  Ge* 
des  Harnes  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  oder  Arzneien,  die 

Kranke  zu  sich  genommen  hat :  Spargel,  Terpentinöl  (veilchenartig) , 
labarber  etc.     Samenfäden  im  Harne  rühren  meist  von  einer  Pollution 
einem  Coitus  her;  während  der  Menstruation  enthält  der  Harn  der  Frauen 
[ntkörperchen  in  ziemlicher  Menge  etc. 

Geben  wir  etwas  näher  mit  Benutzung  der  Arbeiten  von  Liebig,  Gorup-Besauez,  J.  Vogel^ 
e-Sktlek.  Neubauer,  C.  Voit  u.  A.  auf  einige  wichtige  Veränderungen  des  Harnes  ein. 
'hl  der  Folge  angeführten  Titrirflüssigkeiten  sind  in  vielen  chemischen  Fabriken  (in 
in  der  chemischen  Fabrik  von  Karl  Büchner)  käuflich. 

HftmflurbO  (cf.  S.  88].  Die  normale  gelbe  Farbe  des  Harns  wechselt  unter  verschie- 
Cmslioden  vom  fast  Farblosen  bis  zum  Rothen  und  Rothbraunen.  Die  farblosen  Harne 
aof  eioe  sehr  bedeutende  allgemeine  Verdiinnung  mit  sehr  geringem  specifischem  Ge- 
i,  wie  sie  z.  B.  durch  übermässiges  Wassertrinken  (Wassercuren)  erzeugt  werden  kann. 
Knnkbaitnelcben  findet  sich  ein  fast  farbloser  Harn  bei  Zuckerharnruhr ,  hier  aber  mit 
iMn  gpmdßaolbmm  Gewichte  verbunden.  Dunkle  Färbung  zeigen  concentrirte  Harne,  z.  B. 
H^  MihlroitOTt  starken  Bewegungen  mit  viel  Schweiss  und  wenig  Getränk.  Sie  setzen  meist 
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bei  dem  Erkalten  ein  Sediment  ab.  Der  Arzt  nennt  sie  •hochgestellt«,  sie  sind  cbarali 
ristisch  für  fieberhafte  Erkrankungen.  Blasser  Harn  schliesst  mit  fiist  ibsola 
Sicherheit  eine  heftigere  acute,  fieberhafte  Krankheit  aus. 

Die  Harnfarbe  kann  durch  Blutfarbstoff  verändert  werden.  Je  nachdem  mehr  od 
weniger  Blut  im  Harne  enthalten  ist ,  wird  die  Farbe  gelbroth ,  blutroth ,  braun  bis  scb«« 
Der  Nachweis  des  Blutes  geschieht  vor  Allem  mit  dem  Mikroskop ,  welches  BlotkörperdM 
mehr  oder  weniger  verändert  nachweist  (cf.  unten  S.  591,  59t).  Bluthalliger  Harn  ist  an 
stets  eiweisshaltig. 

Die  Galle farbstoffe  färben  den  Harn  gelbgrün,  braungrtin,  gelbbraun,   l-m  sie ohI 
zuweisen,  benutzt  man  die  GiiELi5'sche  Probe.     Man  bringt  in  ein  Proberöhrchen  vod  Ü 
Harne  herein  und  setzt  nun  vorsichtig  rauchende ,  concentrirte  Salpetersäure  zu.    Maa  bH| 
sie  in  das  geneigte  Probegläschen  an  der  Wand  hinabfliessen,  so  dass  sich  Harn  und 
säuren  nicht  mischen.    Die  schwerere  Salpetersäure  sinkt  auf  den  Boden  des  Glafses.   An 
Berührungsstelle  des  Harns  mit  der  Säure  bilden  sich  die  bei  dem  Gallen Carbstoff  be 
benen  Regenbogenfarben.     Nach  der  BRiCKE-FLEiscHEL'schen  Modification   der  Gallei 
Stoffprobe  setzt  man  zu  der  betreftenden  Flüssigkeit  in  dem  Probirgläschen  eine  conceni 
Lösung  A'on  salpctersaurem  Natron  fChilisalpcter),  und  lässt  in  der  eben  für  die  Salpet 
angeriehenen  vorsichtigen  Weise  concentrirte  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Probi 
chens  fliessen.    Die  Renction  ist  schärfer,  andauernder,  die  Farben  schön  geschichtet, 
man  auf  gnllenfarbstofThaltigen  Harn  in  einem  Probirr  öhrchen  einige  Tropfen  Jodtinkl 
vorsichtig  auffliessen,  so  tritt  eine  Grünftirbung  an  der  Berühmngszone  ein;  andere  Har 
Stoffe  geben  diese Reaction  nicht  ^W.  G. Smith).  D er  Schaum  des gaUenfarbstoffhaltigeo 
ist  gelb  gefä  rbt.     Ein  eingetauchtes  weisses  Filtrirpapier ,  das  genttsste  Hemd ,  f^bt 
bei  einiger  Intensität  der  Gallcnbeimischung  gelb.  Gallenfarbstoff  kommt  im  Harne  naniei 
bei  Verschluss  der  Gallenwege  in  den  Darm  (Icterus]  vor.  Meist  fehlen  die  Gallensia 
neben  dem  Farbstoffe  nicht.     Die  pETTENKOFER'sche  Probe ,  welche  auf  der  Rothf^rbun^ 
gallensäurehaltigen  Flüssigkeit  bei  Zusatz  von  Rohrzucker  und  concentrirter  So 
felsäurc  beruht,  gelingt  im  frischen  Harn  nur  selten,  öfter  im  eingedampften.    Um  die  Gal 
säuren  sicher  nachzuweisen ,  verdampft  man  im  Wasserbade  eine  Portion  Harn  bis  fieist 
Trockne  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.     Den  alkoholischen  Extrakt  lässt 
wieder  verdampfen,  löst  den  Rückstand  in  wenig  Wasser  und  bringt  ihn  für  die  Petteki 
8  c  h  e  P  ro  be  in  ein  Probirröhrchen.    Nun  setzt  man  % — S  Tropfen  Zuckerlösung  {I  TheU 
Zucker  auf  4  Theile  Wasser)  und  darauf  reine,  concentrirte  Schwefelsäure  zu.   DieFlüssii 
wird  nach  einiger  Zeit  (Schütteln)  kirschroth,  später  purpurviolett.     Man  kann  auch  von 
trocknen  Weingeistextrakt  auf  einem  Porzellanscherben  eine  kleine  Probe  mit  einem  Ti 
eben  Zuckerlösung  und  verdünnter  Schwefelsäure  zusammenreiben  und  nun  auf  einer 
liehst  kleinen  Flamme  bei  ganz  niedriger  Temperatur,  unter  fortwährendem  Anblasea 
Wognehmen  von  der  Flamme,  abdampfen.   Die  eingedampfte  Masse  wird  dann  schön 
rolh  1  Neukomm). 

In  manchen  Harnen  bildet  sich  beim  Stehen  hier  und  da  ein  blauer  Niederschlag,  iodfl 
aus  dem  farblosen  Indican  Indigo  wird.    Bei  Gesunden  und  Kranken  lässt  sich 
durch  concentrirte  Salzsäure  und  Chlorkalk  aus  dem  Harn  der  blaue  Farbstoff  in  retcbi 
Menge  fällen.   Der  Harn  wird  dann  zuerst  röthlich  violett,  später  blau,  grün.    SEviTOi 
den  zu  prüfenden  Harn  mit  der  gleichen  Menge  rauchender  Salzsäure  (10—15  <^),  fügt 
tropfenweise  bis  zur  vollständig  eingetretenen  Blaufärbung  eine  concentrirte  Chlorkalkti 
zu  und  schüttelt  mit  Chloroform ,  welches  den  frisch  entstandenen  Indigo  rmch  taft» 
und  absetzt.    Man  kann  so  die  Indigomengen  vergleichen.    Bei  NiorenkrankheiteD  i 
Brightii)  soll  dieser  Farbstoff  in  grösserer  Menge  vorkommen  und  sich  auch  freiwHIif 
setzen.     Die  Behauptung  Wolffberg's  ,  dass  Salicyl-  und  Benzoesäure  sich  im  Körper  ii 
digo  umwandeln,  widerlegte  Jaff^.     Nach  Jaffe  entsteht  das  Indican  aus  dem  bei 
Pankreasverdauung  der  Eiweissstoffe  auftretenden  Indol  durch  Paarung  mit  einer  n 
ähnlichen  Substanz.    Das  meiste  Indol  wird  mit  den  Exkrementen  entleert,  ist  die  Bb 
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bea  behiodert,  wie  bei  allen  Leiden,  welche  eine  Unwegsamkeit  des  Dünndarms  herbei- 
I,  so  erscheint  die  Indicanausscheidung  beträchtlich  vermehrt ,  so  am  beträchtlichsten 
ms  und  Peritonitis ,  aber  auch  bei  gewissen ,  namentlich  von  Dünndarmaffectionen  her- 
aden  Durchfilllen:  Brechdurchfällen ,  Typhusdurchfällen  etc.,  nach  Sehator  vorzüglich 
ironischeii  Inanitions*  und  Consumptionszustttnden  durch  Verdauungsbehinderungen. 
ElW0lSB  Im  Harie.  Ist  Blut  im  Harne  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Ei  weiss  in  ihm 
ideo  lassen.  Bei  abnorm  gesteigertem  Blutdruck  findet  sich  öfters  Eiweiss  im  Harn.  Bei 
inkungen  der  Niererf ,  welche  zu  einer  Abstossung  der  Epithelien  der  Harncanttlchen 
m ,  besitzt  der  Harn  stets  einen  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Eiweissgehalt.  Aus 
dorch  das  Abstossen  der  Epithelzellen  nun  nackten  Stroma  sickert  aus  den  geöffneten 
Dgen  der  Lymphgefässe  direct  eiweisshaltige  Lymphe  ans,  die  sich  dem  Harne  beimischt. 
iDwesenheit  der  Epithelien  in  den  gesunden  Harncanälchen  ist  der  Hauptgrund ,  warum 
lern  Blute,  welches  in  die  Glomeruli  eintritt ,  kein  Eiweiss  in  den  Harn  austreten  kann, 
die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dem  Blute  mit  den  übrigen  Stoffen  auch  Eiweiss  in  die 
eoausscheidung  herein.  Blut  mit  Blutkörperchen  gelangt  in  den  Harn  durch  Ge- 
«rreissung.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Gefässzerreissung,  wenn  wir  Blut 
lame  finden ,  nicht  in  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut  kann  sich 
iem  ganzen  Wege,  den  der  Harn  zu  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das  Vorkommen 
Menstrualblut  im  Harne  zeigt ,  dass  auch  an  der  Harnröhrenmündung  selbst  noch  eine 
be  Beimischung  stattfinden  kann.  Eichhorst  fand  den  Harn  eiweisshaltig  nach  Injection 
Hühnereiweiss  in  den  Dickdarm 

Zum  Nachweis  desEi  weisses  erhitzt  ma  n  eine  kleine  Menge  des  Harnes  im  Probe- 
eben  ,  ohne  Weiteres ,  wenn  der  Harn  schon  sauer  reagirt ,  oder  nach  schwachem  An- 
ün  mit  einem  Tröpfchen  verdünnter  Essigsäure  bei  alkalischer  oder  neutraler  Reaction, 
Kochen.  Enthält  der  Harn  Eiweiss,  so  entsteht  (bei  700)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr 
r  weniger  dichte,  flockige,  weisse  Trübung,  welche  auf  Zusatz  von  Salzsäure 
bt  verschwindet.  Verschwindet  dabei  der  Niederschlag ,  was  in  alkalischem  oder 
kralem  Harne  geschehen  kann,  so  bestand  er  nicht  aus  Eiweiss,  sondern  aus  phosphor- 
«n  Erden.  Bei  dem  Ansäuern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestimmung  hat  man 
sorgftUig  vor  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  zu  hüten ,  da  diese  in  der  Wärme  das 
min  zu  lösen  vermag.  Spuren  von  Eiweiss  weist  man  am  besten  durch  Erwärmen  nach 
itz  von  wenig  Essigsäure  und  einigen  Cubikcentimctem  concentrirter  Lösung  von  Kochsalz 
r  Magnesia  sulfurica  nach  (Salkowski,  Hcynsius),  da  in  salzreichen  Flüssigkeiten  das  Ei- 
nleiditer  gerinnt.  In  einer  eiweisshaltigen  Flüssigkeit,  also  auch  im  Harne,  erzeugt 
Ipetersttare  einen  flockigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wieder 
L  Neben  dem  Kochen  ist  auch  diese  Probe  auf  Eiweiss  stets  anzustellen.  Die  meisten 
Usalze,  auch  Alaon ,  bewirken  in  Eiweisslösungen  Niederschläge.  Um  die  Anwesenheit 
^tiweisses  nachzuweisen ,  kann  man  auch  die  Fällung  mit  Sublimat  (Quecksilberchlorid) 
Vmden. 

h  manchen  Fällen  kann  es  wünschenswerih  sein ,  nachzuweisen ,  ob  das  Eiweiss  aus 
Igel  Osten  Blutkörperchen  stammt.  Die  Hamfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten.  Das 
Hjpfgerinnsei  in  solchen  Hamen  ist  dann  meist  rothbraun ,  oder  röthlich  gefärbt.  Kocht 
I dieses  Coagulum  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol ,  so  wird  derselbe  durch  Aufnahme 
iMntCarbstofTroth  oder  rothbraun  gefärbt.  Auch  das  Spektroskop  (S.  409J  kann  hier  Auf- 
hat geben.  Solche  Harne  finden  sich  bisweilen  bei  Scorbut,  putriden ,  ty3)hösen  Fiebern, 
iBMrtigen  Wecbselfiebern ,  nach  Einathmung  von  Arsenwasserstoffgas  und,  wie  Bamberger 
i|gl  hnl,  nacii  Schwefelsänrevergiftung,  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  massenhafter  Zer- 
Hhi  Hlnlkörperchen  (Blutdissolution)  stattfindet:  Haemoglobinurie. 
MmA  Beimfsdnmg  von  E  iter  macht  den  Harn  albuminhaltig. 

Bi  ^renlebt  sidi  darnach  von  selbst,  dass  jeder  Nachweis  von  Eiweiss  im  Harne  eine 
eres  komische  Untersuchung,  welche  Rechenschaft  über  die  Quellen  dieser  ab- 
ergeben soll,  erfordert. 
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Wenn  viel  Blut  im  Harne  enthalten  ist ,  so  ^ird  sich  in  ihm  auch  Faserstoff  o< 
fibrinogeneSubstanz  finden.  Die  Blutcoagula  sind  so  charakteristisch,  dass 
auch  mit  freiem  Auge  nicht  verkennen  lassen.  Manchmal  sind  die  Blutcoagula  bei  Bl 
in  die  Harnwege  so  mttchtig,  dass  sie  letztere  verstopfen.  Findet  die  Gerinnung  in  de 
leitern  statt ,  so  können  wurmförmige ,  lange  Coagula ,  die  mau  schon  fälschlich  für  ' 
genommen  hat,  mit  dem  Harne  entleert  werden.  Weiter  unten  werden  wir  noch 
skopische  Faserstoffcyiinder  im  Harne  kennen  lernen.  In  manchen  Ftfllen  scheidet  : 
Faserstoff  erst  nach  einigen  Stunden  Stehen  aus.  Selten  —  in  tropischen  Gegenden 
(nach  Rayer  auf  Isle  de  France)  —  kommt  ein  coagulabler  Harn  ohne  Bluteinmischi 
Die  Zumischung  der  Fibringeneratoren  stammt  aus  einem  Transsudat ,  das  sich  abi 
weise  in  den  Harn  ergossen  hat  (Lvmphe  cf.  oben) . 

Popton  ist  als  normaler  Bestandtheil  des  Harns  mehrfach  angegeben.  E. 
findet  es  im  Allgemeinen  nicht  konstant,  dagegen  regelmässig  bei  allen  Eiterungskran 
wenn  die  Eitcransammlung  eine  bedeutendere  war:  bei  Pleuro-  und  Peritonealex 
Congestivabscessen,  Bronchoblennorrhoe,  im  Lösungsstadium  der  croupösen  Piic 
Eiter  enthalt  nach  F.  Hofmeister  konstant  Pepton  (pneumonische  Sputa  nicl 
Maixner';  Blut,  Ascitesflüssigkeit,  frische  Milch  enthalten  kein  Pepton,  in 
Milch  ist  dagegen  Pepton  enthalten. 

Ein  Eiweissgehalt  des  Harnes  hindert  die  chemische  Bestimmu 
derer  Stoffe.  Eiweisshaltiger  Harn  muss  zu  fast  allen  Bestimmungen  zuerst  voi 
Eiweiss  befreit  werden.  Man  coagulirt  dazu  dasselbe  und  filtrirt  es  ab.  Der  filtri 
wird  dann  etwaigen  anderen  chemischen  Proceduren  unterworfen. 

Für  den  quantitativen   chemischen  Nachweis  des  Eiweisses  wir 
das  durch  Kochen  des  sauren  Harns  erhaltene  Eiweissgerinsel  auf  einem  bei  tooo  C. 
neten  aschefreien  Filter  abfiltrirt,  vollkommen  ausgewaschen,  bei  tOOO  getrocknet 
wogen.     Die  Berechnung  der  Resultate  cf.  bei  Harnsäure. 

Quantitative  optische  Eiweissprobe  nach  Vogel.  Ihr  System  entspricht  de 
sehen  Milchprobe  (cf.  S.  167).  Eine  von  suspendirten  Eiweisstheilchen  trübe  Flüssigl 
soweit  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  in  einer  Schicht  von  bestimmter,  gleichbleibend 
eben  undurchsichtig  geworden  ist.  Hat  man  ein  für  alle  Male  den  Procentgehalt  der 
keit  an  suspendirten  Theilchen  bis  zu  diesem  Grenzpunkt  für  die  verwendete  Schich 
bestimmt ,  so  kann  man  in  der  Folge  aus  der  optischen  Probe  direct  den  Procentgc 
Harns  an  Eiweiss,  und  aus  der  Gesammtharnmenge  die  absolute  Quantität  desselben  be 
Die  Methode  lässt  sich  für  alle  Flüssigkeiten  mit  gleichmässiger  Trübung  verwenden, 
auch  eine  solche  bei  genügend  verdünntem  saurem  Harn  nach  dem  Kochen  finc 
Hauplapparat  zur  Eiweissprobe  ist  der  Trog ,  ein  viereckiges,  7  cm  langes  und  ebens« 
Eisenblech,  das  zu  einer  Rinne  zusammengebogen  ist,  deren  Ränder  sich  bis  auf  I  cm 
Vorne  und  hinten  ist  dieser  Blechtrog  mit  keilförmigen  Gläschen  verschlossen, 
parallel  gestellt  sind  und  genau  6,5  cm  von  einander  abstehen.  Die  Rinne  ruht  ai 
zweckmässigen  Fuss  zum  Stellen  und  Halten.  Ausserdem  bedarf  man  noch  einer  k 
pette  von  to  <^c  Inhalt,  in  O.t  «c  gctheilt,  zum  Abmessen  des  Harns,  und  ein  Messg( 
100  <*<:,  dann  noch  Proberöhrchen^  Lampe ,  Kerze.  Hat  man  die  Gesammlmenge ,  das 
sehe  Gewicht  und  die  Reaktion  des  Harns  bestimmt,  so  misst  man  mit  der  feinen  Pi| 
nächst  6  cc  Harn  in  das  Messgefäss ,  verdünnt  mit  destillirtem  W^asser  bis  zur  Marke  s 
und  schüttelt  die  Flüssigkeit  gut  durch,  was  am  besten  durch  mehrmaliges  Dmgie 
reicht  wird.  Von  dieser  Verdünnung  kocht  man  (5 — 6  cc)  in  einem  Proberöhrchen  m 
auf,  und  kühlt  Rohr  und  Flüssigkeit  in  kaltem  Wasser  ab.  Von  der  abgekühlte 
giesst  man  in  den  Trog ,  und  visirt  nun  mit  einem  Auge  durch  die  Flttssigkeitsschic 
der  Flamme  einer  an  einem  dunklen  Orte  (Ecke)  des  Zimmers  aufgestellten  Stear 
Ist  der  Lichtkegel  noch  sichtbar ,  so  hat  man  eine  neue  Probe  ganz  wie  die  erste ,  a 
etwas  mehr  Harn  zu  machen;  ist  das  Licht  schon  bei  der  ersten  Probe  versehe 
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äftt  mao  umgekehrt  eine  neue  Probe  mit  weniger  Harn  anzustellen.    Durch  mehrfache 

ben  fiodet   man  so  die  Uammenge ,  bei  welcher  auf  4  00  <^  verdünnt  der  Lichtkegel 

»  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Hat  man  z.  B.  bei  einer  24stündigen  Harnmenge  von  2600  <^,  9<^c 

m  zur  Vollendung  der  Probe  verbraucht,  so  dividirt  man  mit  dieser  Zahl  9  in  2,8553  ,  der 

rch  vielfältige  Versuche  bestimmten  Zahl  für  die  absolute  Eiweissmengc ,  welche  in  der 

rhranchten  Harnmenge  vorhanden  sein  muss,  um  die  Schlussreaktion  herbeizuführen.    Die 

fuodene  Grösse  (0,2647)  gibt  die  procentiscbe  Eiweissmenge  des  untersuchten  Harnes  an. 

n  die  absolute  Quantität  des  in  24  Stunden  ausgeschiedenen  Eiweisses  zu  berechnen  ,  mul- 

phcirt  man  die  Zahl  für  die  procentiscbe  Eiweissmenge  (in  unserem  Beispiel  0,2617)  mit 

er  Zahl  der  im  Tage  entleerten  Cubikcentimeter  Harn  [nach  unserer  Annahme  2600  <'«),  und 

(vidirt  mit  400.    Die  Rechnung  ist  also  folgende: 

2,8558        2600        ,  «^,^  ^  «.      . 

-^- —  X  r;.«-  =  6,8042  Gramm  Eiweiss. 
9  100 

le  Resultate  sind  sehr  genau  und  bei  einiger  Lebung  rasch  zu  erlangen.  C.  Waibel  be- 
Inmte  in  meinem  Laboratorium  bei  Albuminurie  24 stündige  Eiweissmengen  von  6,0  Gramm 
^•,21  Gramm. 

Die  beliebte  klinische  Schätzungsmethode   der  Eiweissmenge,  bei  der  man 
aus  einer  annähernd  gleichen,  im  Proberöhrchen  geschätzten  Harnmenge  an  vcrschie- 
m  Tagen  beim  Kochen  niederfallenden  Eiweissabsatz  schätzend  vergleicht ,  gibt  zu  den 
schon  gedachten  Irrthümern  Veranlassung.   Der  Eiweissnioderschlag  in  der  Probe  kann 
massiger  sein ,  als  den  Tag  vorher ,  und  die  Gesammteiweissmenge  hat  nichts  desto- 
liger  abgenommen ,  da  die  ausgeschiedene  Harnmenge  noch  bedeutender  als  das  Eiweiss 
lindert  ist;  das  Gleiche  gilt  im  umgekehrten  Fall. 

EsBicH  empfiehlt  die  Fällung  des  Eiweisses  durch  Pikrlnsiure.    Die  Hdhe  des 
;hlags  wird  gemessen,  oder  die  Trübung  durch  Wasserzusatz  nach  dem  VoGEL'schen 
ip  bestimmt. 

Die  VoGEL'sche  optische  Eiweissbestimmung  gibt  auch  brauchbare  Resultate  bei  anderen 

finalen  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten,  wenn  es  gelingt,  die  Eiweissmenge  voll- 

zur  flockigen  Ausscheidung  zu  bringen.     Zu  diesem  Zweck  müssen  diese  Flüssig- 

meist  sehr  stark  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Essigsäure  angesäuert  und  ihnen  dann  vor 

Fällung  durch  Kochen  noch  einige  Cubikcentimeter  concentrirte  Kochsalzlösung  oder 

refeisaure  Magnesia  zugesetzt  werden  (cf.  oben). 

D«r  GircompolarisationBapparat  und  seine  Anwendung.  —  Eine  optischeEi- 

lissbestimmung  und  Zuckerbestimmung  gestattet  die  Verwendung  des  Polarisa- 

ipparates.     Gewisse  organische  Stoffe,  meist  von  hohem  Molekulargewicht,  haben  in 

bekaootlich  die  ^genschaft,  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen ,  und  zwar 

ler  nach  rechts,  rechtsdrehende,  oder  nach  links,  linksdrehende  Stoffe.  Nicht  drehende 

heissen  optisch  inaktiv.     Das  »specifische  Drehungsvermögen «  der  »optisch  aktiven« 

ist  eine  feste  Grösse.     Man  versteht  darunter  die  Drehung ,  welche  t  Gramm  Substanz 

Jer  Flüssigkeit  gelöst  bei  4  Decimeter  Länge  der  Röhre  für  gelbes  Licht  bewirkt.     Das 

ipolarisationsvermögen  einer  Lösung  ist  dem  Inhalte  derselben  an  polarisirender  Sub- 

gerade  proportional,  wodurch  die  Bestimmung  des  Drehungsvermögens  einer  Lösung, 

lÜBen  noft  bekannten  optisch  aktiven  StofT  enthält,  Aufscliluss  über  die  Menge  dieses  Stoffes 

\-i»  Lösung  gibt.    Der  MiTscHERLicH'sche  Apparat  ist  der  in  Laboratorien  ge- 

Genauere  Resultate  gibt   der  WEKTZKE-SoLEiL'sche  Apparat.    Der  erstere 

auf  eiBem  Stative  ein  feststehendes  NicoL'sches  Prisma,  dahinter  eine  planconvexe  Glas- 

Id  entsprechender  Entfernung ,  so  dass  man  eine  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 

igefilllte  R6hre  dazwischen  legen  kann ,  befindet  sich  ein  drehbares  NicoL'sches  Prisma  in 

CenlnuD  eines  in  Grade  getheilten  Kreises,  in  welchem  es  mittelst  eines  GrifTes  um  seine 

godinlit  wfintrn  kann;  ein  am  Prisma  angebrachter  Zeiger  mit  Nonius  lässt  die  Drehung 

sun  Theilkreise  ablesen. 
tmr  Aoiftthniiig  der  Beobachtung  richtet  man  das  erstgenannte  Prisma  des  leeren  Appa- 
Eaafca«  TbgtMogk:  4.  Avfl.  88 
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rates  gegen  eine  dicht  davorstehende  helle  Petroleumlampe  im  verdunkeltet  ZioD 
blickt  durch  das  zweite  im  Theilkreis  befindliche  Prisma,  dessen  Zeiger  auf  0^  steht, 
Flamme.  Bei  richtiger  Einstellung  'bei  oo  und  I800j  trennt  ein  vertikaler  achwareer 
erhellte  Gesichtsfeld  in  zwei  Theile.  Man  legt  nun  die  mit  der  zu  prüfenden  Hüs« 
füllte  Röhre,  die  in  der  Mitte  eine  Eingussöffnung  besitzt  und  an  beiden  Enden  mit  | 
zum  Zwecke  der  Reinigung  abschraubbaren  Glasplättcfaen  geschlossen  ist,  in  den  Rö 
zwischen  die  beiden  Nicols.  Ist  der  schwarze  JStreifen  noch  un verrückt  vorhanden 
Flüssigkeit  inaktiv,  ist  er  bei  Anwesenheit  einer  aktiven  Substanz  verschoben  oder  v 
den,  so  dreht  man  an  dem  Zeiger,  wobei  nun  farbiges  Licht  in  bestimmter  Reihei 
tritt,  entweder  bis  der  schwarze  Streifen  ,  wenn  er  noch  vorhanden  ist ,  wieder  in  s 
Stellung  sich  befindet ,  wobei  dann  auf  seiner  einen  Seite  rothes,  auf  der  anderen  S 
Licht  sich  zeigt,  oder,  wenn  der  schwarze  Streifen  ganz  verschwunden  ist ,  bis  gen 
Hälfte  des  Gesichtsfeldes  roth,  die  andere  blau  ist.  Nun  liest  man  die  Zeigerstellu 
die  specifische  Drehung  der  gelösten  Substanz  {z.  B.  bei  Zucker  •+-  56  und  bei  Sei 
—  56)  bekannt,  so  ist  die  Berechnung  der  Resultate  sehr  einfach.  Ist  a  die  beobach 
abgelesene  Drehung  und  a  die  bekannte  specifische  Drehung  (z.  B.  56)  und  /  die  Rc 

so  ist  p  = ; ,  wo  p  das  Gewicht  des  drehenden  Stoffes  in  Granun  in  I  C u b c m. 

a  .  l 

ausdrückt.     Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  muss  möglichst    klar  und  unge 

Die  Ausführung  der  Beobachtung  im  Harn  bei  Eiweiss  und  Zucker  ergibt  sich  au 

sagten.    Zur  Berechnung  auf  24  Stunden  hat  man  das  optische  Resultat  einfach  mit 

menge,  in  Cubikcentimetern  ausgedrückt,  zu  multipliciren.    Bestimmt  man  Zuckei 

man  dabei  an  dem  Griff  das  Probe-Nicol  von  oo  nach  rechts,  bei  Eiweiss  von  oo  na 

Zucker  \m  Hirne.    Der  Harn  soll  Traubenzucker  schon  im  normalen  Zu 

Organismus  in  geringen  Spuren  enthalten  (BnircKE),  was  J.  Seegeh  und  Külz  leugn 

dagegen  bestätigt  haben  will.  Eichhorst,  deSinety  u.  A.  fanden  relativ  beträchtlich! 

mengen  im  Harne  von  Säuglingen  bei  Milchnahrung ,  bei  Hunden  nach  Milchinjec 

Dickdarm,  auch  im  Harne  säugender  Thiere  und  Menschen.    Bei  säugenden  I 

A.  Hempel  den  Zucker  gleichzeitig  mit  dem  Eintritt  stärkerer  Sekretion  der  Milcb( 

treten.     Bei  längerer  Stauung  des  Sekrets  in  den  Drüsen  steigt  die  Zuckermenge 

im  Maximum  fand  er  in  24  Stunden  in  4  260  cc  Harn  4  7,S  Gramm  Zucker.     W.  J( 

findet ,  dass  das  Auftreten  von  Zucker  im  Harne  nur  bei  einer  relativ  geringen  . 

stillenden  Müttern  (in  4  Fällen  unter  25)  auftritt ,  auch  er  fand  die  Stauung  der  Mi 

Drüsen  hierbei  als  wirksamste  Ursache. 

In  dem  pathologischen  Zustande  des  Diabetes  mellitus  oder  der  Z u o  1 
rühr  findet  sich  eine  so  gesteigerte  Zuckermenge  im  Harne  ,  dass  der  Zuckemach 
Schwierigkeit  für  einen  einigermassen  Geübten  besitzt.  Nur,  wenn  der  Zuckei 
leicht  nachweisbar  ist,  ist  er  für  den  Arzt  von  Bedeutung. 

Der  Verdacht  auf  einen  Zuckergehalt  des  Harnes  entsteht,  wenn  der  Harn  in  si 
Massen  und  sehr  wenig  gefärbt  entleert  wird ,  und  trotzdem  ein  höheres  specifisch 
besitzt,  als  seine  scheinbare  Verdünnung  vermuthen  Hesse  (4028-^080  und  mehr) 

Füllt  man  in  ein  enges  Proberöhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  prüfenden  Han 
Natronlauge  zu,  schüttelt,  um  beide  zu  misci^en,  und  erhitzt  nun  den  oberen 
Mischung,  so  färbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraun  (Maas*  sc  he 

Um  die  TROMMEa'sche  Probe  zu  machen  (cf.  S.  81),  versetzt  man  Harn  in  ein 
röhrchen  mit  etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorsichtig  eine  geringe  Menge 
verdünnten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu ,  bis  eben  eine  ganz  gerin 
Trübung  in  der  Mischung  eintritt ,  die  sich  trotz  der  starken  Verdünnung  der  Kq 
schön  blau  färbt.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  eine  se  gerinj 
quantität  zuzusetzen ,  dass  noch  keine  Trübung  deutlich  wird.  Erwimt  man  die 
so  wird  sie  zuerst  an  der  Oberfläche  missfarbig ,  dann  gelb ,  später  setct  sich  ein  so 
Niederschlag  von  redueirtem  Kupferoxydul  ab. 
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leider  BöTTC heb' sehen  Probe  setzt  man  zu  dem  Harn  in  der  Proberöhre  eine  kleine 
^faKerspMzeTondem  officinellen  basisch  salpetersauren  Wismuthoxyd  (Magisterium  Bismuthi), 
^iriMB  eine  reichliche  Menge  concentrirter  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  oder  etwas 
AibfciliJauge  und  erhitzt  längere  Zeit  anhaltend  zum  Sieden.  Bei  der  Anwesenheit  von 
^mbeiizucker  ftirfot  sich  das  zugesetzte  Wismuthsalz  grau  und  endlich  schwarz  durch  He- 
IttfioB  des  Wismuthoxyds. 

Verdampft  man  einige  Tropfen  eines  zuckerhaltigen  Harnes  bei  1900  C.  zur  Trockne  und 
Mimchtet  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  und  dampft  wieder 
ft  (auf  einem  Porzellanscherben),  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck. 

Bringt  man  zuckerhaltigen  Harn  mit  Hefe  zusammen,  so  wird,  besonders  rasch  in  einer  mitt- 
tnn  Temperatur  von  SO — 150  C,  eine  Gährung  eintreten,  welche  Alkohol  liefert.  Man  bringt 
I  ein  mit  Quecksilber  gefülltes ,  in  Quecksilber  umgestürztes ,  oben  zugeschmolzenes  Glas- 
ibr  fProberöbrchen)  mittelst  einer  hakenförmig  gebogenen ,  vorne  zu  einer  feineren  Spitz« 
Mfoogeiien  Glasröhre  (Pipette)  etwas  von  dem  zuckerhaltigen  Harne ,  den  man  mit  wenig 
Me  versetzt  hat.  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  zeigt  sich  bald  Gasentwickelung 
WUeosttare).  Lässt  man  in  die  Flüssigkeit  mittelst  einer  gleichen  Pipette  etwas  Kalilauge 
iiteigen ,  so  wird  das  entwickelte  Gas  vollständig  absorbirt. 

Ist  der  Harn  so  arm  an  Zucker,  dass  dessen  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  nicht 
H  Sicherheit  gelingt ,  so  macht  man  nach  Entfärbung  durch  mehrmaliges  Filtriren  durch 
hierkohle  (Sbegek)  ein  weingeistiges  Extrakt  des  Harnes,  den  man  bei  4  000  bis  fast  zur 
iMkeDe  verdampft  hat.  Der  Weingeist  wird  verdunstet ,  der  Bückstand  wieder  in  Wasser 
itost  und  mit  ihm  die  Reduktionsprobe  angestellt.  Es  besteht  dann  kein  Diabetes.  Entsteht 
Harne  keine  schöne  gelbe  Färbung  oder  ein  rother  Niederschlag  bei  der  Tboiimer' sehen 
ktioDsprobe ,  so  darf  man  keinen  krankhaften  Gehalt  an  Zucker  vermuthen.  Eine  Verfär* 
;,eiB  Misalarbigwerden,  tritt  bei  der  Reduktionsprobe  in  jedem  Harne  ein,  da  der  Harn  noch 
in  geringem  Grade  wie  Zucker  reducirende  Substanzen  enthält:  Kreatinin,  Harnsäure. 
Die  quantitative  Methode  der  Zuckerbestimmung  wird  besonders  zur  Con- 
der  therapeutischen  (Karlsbad)  oder  diätetischen  Erfolge  (Fleischnahrung)  bei  Diabetes 
Wichtigkeit.  Die  gebräuchlichste  chemische  Methode  basirt  auf  der  Troiiher- 
Probe.  4  Aequivalent  Krümelzucker  (450)  fällt  das  Kupfer  aus  4  0  Aequivalenten  Kupfer- 
(1«47,5). 
Zur  Anfertigung  der  Titrirflüssigkeit  der  FEHLiNo'schen  Kupfervitriollösung 
man  34,65  Gramm  reinen  krystallisirten  Kupfervitriol  in  genau  1000  cc  Wasser  auf;  löst 
173  Gramm  krystallisirtes »  reines  weinsaures  Kalinatron  in  600—700  Gramm  Natron- 
von  1,42  spec.  Gewicht  und  verdünnt  die  Lösung,  bis  ihr  Volum  genau  4  Liter  beträgt. 
Ibeiden  Flüssigkeiten :  Kupferlösung  und  die  alkalische  Lösung  von  weinsaurem  Kalinatron, 
jede  in  einer  eigenen  Flasche  gesondert  aufbewahrt.  Ein  Gemisch  beider  Lösungen 
bei  Itfngerem  Aufbewahren  durch  Zersetzung  leicht  unbrauchbar,   so  dass  es  beim 

ohne  Zuckerzusatz  reducirt  wird. 
Eur  Ausführung  der  Analyse  misst  man  je  SO  c<:  von  beiden  Lösungen  mit  einer  Pipette 
|i  Üsst  sie  in  einen  Glaskolben  oder  eine  weisse  Porzellanschale  fliessen  und  setzt  etwa 
UCacbe  Volumen  Wasser  zu.  Nun  bringt  man  von  dem  Harne ,  dessen  Zuckergehalt  be- 
werden  soll,  40  cc  in  ein  Messgefäss  und  verdünnt,  wenn  er  etwas  concentrirt  ist, 
4410  cc  mit  Wasser.  Von  der  gut  gemischten  Flüssigkeit  füllt  man  in  eine  Bürette. 
lerhttxt  nim  durch  eine  kleine  Flamme  die  verdünnte  Kupferlösung  bis  zum  beginnenden 
i,  versetzt  zuerst  mit  S  ^  des  verdünnten  Harnes,  lässt  ein  paar  Seounden  kochen,  stellt 
Etmd  beolMichtet,  ob  die  Flüssigkeit  noch  blau  bleibt.  Ist  dies  noch  der  Fall,  so  setzt  man, 
la  dertriben  Weise  wie  das  erste  Mal  verfahrend ,  von  4  cc  zu  4  cc  fortschreitend ,  weiter 
, i,  bis  die  Flfissigkeit  über  deip  entstandenen  rothen  Niederschlage  gerade  farblos  ge- 
nial M,  Mmi  liest  dann  an  der  Bürette  ab,  wie  viel  Cubikcentimeter  von  dem  verdünnten 
■te  M»  wmr  yetlkommenen  Reduktion  verbraucht  wurden  ,  und  berechnet  daraus  den  Pro- 
«BverdOBfiten  Harnes  an  Zucker. 
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1  <^c    der  Kupfer -Lösung    von    der    oben    angegebenen  Concentration    bedarf  genii 

8  Milligramm  Traubenzucker  zur  vollkommenen  Reduktion  alles  Kupferoxyds.    20  ^  est- 

sprechen  also  0,1  Gramm  Zucker;  die  zur  völligen  Entfärbung  der  20  cc  Kupferiösang  erfcn^ 

derliche  Quantität  Harn  entb&lt  also  genau  0,1  Gramm  Zucker.    Waren  nun  z.  B.  za  dei 

Reduktion  der  80  ^^  Lösung  15,5  ««  des  verdünnten  Harns  erforderlich  und  war  der  Hin 

auf  Vio  verdünnt ,  wie  oben  angegeben  wurde,  so  entsprechen  die  15,5**  der  VerdünnoBi 

1,55c«  Harn.  Diese  1,55<^  Harn  enthalten  genau  0,1  Gramm  Zucker,  in  100<»Harn  sind  also 

100.0,1       .  ,.  ^  ^     , 

— .—r^—  «=  6,45  Gramm  Zucker. 

1 ,55 

Diese  Zahl  hat  man,  um  die  24stündige  Menge  des  Zuckers  zu  finden,  mit  der  Gesammtmeiif 
des  Harnes,  in  Cubikcentimetern  ausgedrückt,  zu  multipliciren  und  mit  4  00  zu  di>idireD. 

Die  LiEBiG-KNAPp'sche  chemische  Methode  der  quantitativen  ZuckerbesUs 
mungen  gründet  sich  darauf ,  dass  Traubenzucker  in  alkalischer  Lösung  Cyanquecksilber  1 
metallischem  Quecksilber  reducirt.  Man  löst  100  Gramm  reines,  trocknes  CyanquccksUbl 
in  Wasser,  setzt  100  c<^  Natronlauge  von  1,1 45  spec.  Gewicht  zu  und  verdünnt  zum  Liter.  H 
dieser  Lösung  wird  die  Titrining  wie  nach  der  FEULiKc'schen  Methode  ausgeführt.  Man  bnii 
40<^<^  der  Quccksilberlösung,  entsprechend  0,1  Gramm  Traubenzucker,  in  einer  PorzeliansclNJ 
zum  Sieden  und  setzt  von  der  verdünnten  Zuckerlösung  (etwa  0, 5 o/q  Zucker  enthaltend  ^ 
lange  zu,  bis  alles  Quecksilber  ausgefällt  ist.  Beim  Beginn  des  Zusatzes  trübt  sich  die  Lösn^ 
später  wird  sie  klar  und  gelblich.  Die  Reaktion  ist  beendigt,  wenn  ein  Tropfen  der  Lösung  ä 
schwedischem  Filtrirpapier  durch  darüber  gehaltenes  concentrirtes  Schwefelammonium  1 
einer  halben  Minute  nicht  mehr  gebräunt  wird.  Gegen  Ende  der  Reaktion  zeigt  sich  i^ 
noch  ein  schmaler  brauner  Ring  am  Rande  des  Tropfens ,  den  man  am  besten  beim  Hallf 
des  Papiers  gegen  ein  helles  Fenster  erkennt.  Diese  Endreaktion  ist  scharf,  die  Lösung  I 
haltbar.  (Die  optische  Bestimmung  des  Zuckers  durch  Polarisation  cf.  V 
Eiweiss,  S.  59S.)  1 

Aentliche  Bemerkongen.  —  Diabetes  mellitus.  Die  gesteigert«  Zuckerauss 
düng  im  Harne  hat  meist  einen  noch  ziemlich  dunkeln  pathologischen  Grund :  pathologi» 
Diabetes.  Er  tritt  hier  und  da  nach  sehr  heftigen  Gemüthsbewegungen  auf,  so  dass  wir 
wohl  an  eine  centrale  Ursache  denken  müssen.  Experimentell  kann  Diabetes  hervorgei 
werden  durch  Verletzung  einer  umschriebenen  Stelle  am  Boden  des  vierten  Ventrik« 
Zuckerstich;  ebenso  durch  Curare.  Bernard  fand ,  dass  der  Zuckerstich  unwirksam 
wenn  vorher  die  Splanchnici  durchschnitten  wurden.  Es  tritt  Diabetes  nach  Durchschneidi 
der  letzten  Halsganglien  ein  (Parv)  oder  eines  Brustganglions  (Eckhardt,,  wie  es 
durch  vasomotorische  Einflüsse.  Nach  Schiff's  Behauptung  bringt  jede  Circulationsstöi 
in  grösseren  GefUssbezirken  durch  Löhmung  der  Gefässnerven  oder  Unterbindung  der  G< 
Diabetes  hervor.  Filehne  sah  bei  Kaninchen ,  deren  N.  Depressor  (centralen  Stumpf]'  er 
trisch  reizte,  Zucker  im  Harne  auftreten,  was  er  auf  Arterienerschlaffung  bezieht.  E.  Bü 
fand  bei  zwei  zur  Section  gekommenen  Fällen  von  Diabetes  Atheromatose  der  Arterien  i 
Boden  des  vierten  Ventrikels  und  dessen  Umgegend ,  Marckwort  fand  Zucker  im  Harne  aal 
einem  Bluterguss  in  den  vierten  Ventrikel.  Hier  waren  es  also  EmährungsstörongenJ 
Folge  dieses  Processes  an  jener  Hirnpartie,  deren  experimentelle  Verletzung  Diabetes  ertei|| 
Wahrscheinlich  sind  öfter  derartige  oder  analoge  Störungen  die  eigentliche  Krankheitsorsad 
Tiegel  weist  experimentell  zwei  andere  Ursachen  der  Zuckerharnruhr  nach :  Auflosang  li 
Blutkörperchen,  z.  B.  durch  Aethereinspritzung,  und  Hyperämie  der  Leber;  er  k(Ml 
bei  Fröschen  durch  mehrmalige  Wiederholung  des  GoLTz'schen  Klopfversuchs  an  deiDSeB| 
Thier  (Frosch)  wobei  venöse  BlutanfüUung  der  Leber  und  der  anderen  Unterieibsorgane  d 
tritt,  in  mehreren  Fällen  Diabetes  erzeugen.  Bei  einem  Fall  von  gerin^radigem  Diabetes  | 
ich  umgekehrt  den  Zuckergehalt  nach  einem  46tttndigen  scharfen  Ritt  itl 
weise  verschwinden.  Der  Einfluss  des  Reitens  auf  die  Blutentlestang  derCalerieij 
Organe,  namentlich  der  Leber,  ist  bekannt  (cf.  meine  Beobachtungaii  Über Btatvaibeni 
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lei  Maskelbewegung).  Viele  halten  es  für  wahrscheinlich,  dass  bei  Diabetes  theils  die  Glyco- 
gm-  oder  Zackerbildang  in  der  Leber  gesteigert ,  theils  die  Oxydation  des  Glycogens  oder 
lockers  gehindert  sei.  Bei  Diabetikern  enthält  das  Blutserum  mehr  Zucker ,  als  bei  Gesun* 
«D.  Bringt  man  durch  Injection  von  Zuckerlösung  4en  Zuckergehalt  des  Blutes  auf  wenig- 
leas  0,50/0  (Lehmann),  so  geht  der  Zucker  theilweise  in  den  Harn  über,  was  man  auch  durch 
fcemMlssigeD  Zuckergenuss  soll  erreichen  können.  Bei  Diabetikern  nioomt  der  Zuckergehalt 
01  Harns  mit  der  reichlicheren  Zufuhr  von  Kohlehydraten  (Zucker,  Stärkemehl)  zu  —  mit 
er  Zufuhr  von  albuminreicber  Nahrung  dagegen  ab ,  doch  konnte  Külz  nachweisen ,  dass 
ei  »schwerem  Diabetes«  eine  gesteigerte  Eiweisszufuhr  als  Nahrung  die  Zuckermengen  auch 
ennehrt.  K.  Zimmer  schliesst  aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuchen ,  dass 
nie  krankhafte  Zockerausscheidung  überhaupt  auf  dem  Darniederliegen  der  Glycogenbildung 
iden  verschiedenen  Geweben  beruht.  Nicht  bloss  in  der  Leber,  sondern  auch  in  anderen 
fSanen,  namentlich  in  den  Muskeln  werde  Glycogen  gebildet ,  die  Störung  der  GlycogenbiU 
■Dg,  welche  zu  Diabetes  führt,  könne  bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  andern  Organ  ihren  Sitz 
■ben;  so  müsse  man  Leberdiabetes  von  Muskeldiabetes  etc.  unterscheiden.  Zimmer 
dJirt  so  z.  Thi.  die  verschiedenen  Formen  der  Krankheit  und  die  verschiedene  erforder- 
oke  Behandlungsweise.  Külz  bestimmte  in  der  Leber  eines  Diabetikers  neben  Zucker  ziem- 
cb  reichlich  normales  Glycogen.  Bei  Thieren  vermindert  sich  mit  der  Unterbindung  des 
Nictus  choledochus  das  Glycogen  rasch  und  sehr  bedeutend  (Külz  und  E.  Frerichs).  Nach 
(•rgiftongen ,  welche  wie  Arsenvergiftung  den  Glycogengehalt  der  Leber  aufheben ,  kann 
bo  durch  Zuckerstich  künstlichen  Diabetes  nicht  mehr  erzeugen.  Nach  Curare  Vergiftung 
lO  die  Leber  nicht  reicher  an  Glycogen  sein  ,  als  sonst.  Auch  andere  Sekrete  als  der  Harn 
^thalten  bei  Diabetikern  Zucker.  Der  gesteigerte  Durst  der  Diabetiker  führt  zu  den  enor- 
ps^bei  diesem  Leiden  beobachteten  Harnausscheidungen.  Der  Harn  ist  neben  dem  Zucker 
^  oft  sehr  reich  an  Harnstoff,  dagegen  wenigstens  procentisch  arm  an  Harnsäure ;  Kreatin 
bd  Kreatinin  sollen  öfters  fehlen.  Nach  F.  Bürger  ist  die  Perspiratio  insensibilis  bei  Diabetes 
vdentend  herabgesetzt. 

Bei  Diabetes  insipidus  wird  bisweilen  Inosit  in  geringen  Mengen  ausgeschieden. 
C.  Bock  und  F.  A.  Hofmann  werden  Kaninchen  diabetisch,  wenn  man  ihnen  continuir- 

eine  1%  Kochsalzlösung  in  das  Gefässsystem  einleitet.  E.  Külz  constatirte,  dass  in  Folge 
in  geringen  Mengen  Inosit  im  Kaninchenharn  nachzuweisen  ist.  Nach  übermässiger 
rzufuhr  (6 — 10  Liter  über  die  gewohnheitsgemässe  Menge)  tritt  nach  Külz  auch  bei  ge- 

en  Menschen  Inosit  im  Harne  auf,  er  bestimmte  0,42 — 0,91  Gramm. 

Me  iettlMiiiong  in  HarnstOfTs  kann  für  den  Arzt  in  qualitativer  Beziehung  nur  selten 

Wichtigkeit  sein.     Es  müsste  sich  darum  handeln  ,  ob  eine  als  Harn  ausgegebene,  vor- 
aussehende Flüssigkeit  wirklich  Harn  ist,  also  Harnstoff  enthält.     Die  von  Liebig  an- 
ne  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne  dm*ch  Titrirung  ist 
einfach  und  leicht  ausführbar,  dass  man  sich  ihrer  in  den  meisten  Fällen  auch  für  quali- 
Nachweisung  bedienen  wird.     Der  Harnstoff  bildet  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
teristlsche  schwerlösliche  Verbindungen  (s.  unten  bei  Haut). 

Das  Princip  der  Methode  Liebig's  zur  quantitativen  Harnstoffbestimmung  beruht  in  Fol- 

iem:  setzt  man  zu  einer  verdünnten  reinen  Harnstofflösung  eine  Lösung  von  salpeter- 

E rem  Quecksilberoxyd,  so  bildet  sich  sofort  ein  Niederschlag,  bestehend  aus  Harn- 
,  Salpetersäure  und  Quecksilberoxyd  von  konstanter  Zusammensetzung.  Bringt  man 
inem  Tropfen  dieser  Harnstoff-Quecksilbermischung  einen  Tropfen  kohlensaures  Na- 
IJli,  so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Niederschlag,  als  noch  nicht  genügend  salpetersaure 
pckailberoxydlösung  zugesetzt  ist ,  um  allen  Harnstoff  auszufällen.  Ist  aber  nur  ein  sehr 
^ingar  Ueberscbuss  von  Quecksilberlösung  zugefügt,  so  gibt  kohlensaures  Natron  einen 
Mbea  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen  ,  dass  nun  aller  Harnstoff 
pHettllt  isl,  die  Endreaktion  bei  der  Harnstofftitrirung. 
i,   im  Hnnie  finden  sich  neben  dem  Harnstoff  phosphorsaure  Salze  und  Chlor ,  welche  die 

■ 

lung  erschweren.    Die  Phosphorsäure ,   welche  mit  Quecksilberoxydsalzen 
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auch  einen  Niederschlag  gibt,  musa  vor  der  HarnstoflbeslimiDnng  ■ntgellllt  werde*. 
ganz  genene  HarnsiofftiesliniiuiiDgen  zu  erhalten ,  miua  aus  dem  Harne  mvA  daf  Cl 
enlfernl  werden ,  was  durch  AnstHUen  mit  Silberlösung'  möglich  Ist.  Setzt  mu  n  ei 
HarostoIDösung ,  welche  Kocbsalt  entMll ,  MlpetersavraB  QaecksUber  an ,  ao  aetit  lieb  V 
teres  mit  dem  Kochsalz  tu  Quecksi1bero:iyd  und  salpetersaurem  Natron  um.  D»s  Qm 
Silberchlorid  tttllt  den  HarnslofT  nicht.  Es  entsteht  also  in  einer  gemlacbten  LMnag  ' 
Harnstoff  und  Kochsali  wie  im  Harne  erst  dann  der  geforderte  Niedefscblag,  wenn  allnQ 
an  Quecksilber  getreten  ist.  Libsib  gründete  auf  dieses  Verbalten  aeliw  Cfalorbeili 
mang  im  Harne,  Indem  er  den  nach  der  Bindung  des  Chlore  auflreteaden  Niednad 
mit  Harnstoff  als  Endreakllon  benutzte.  Im  Harne  bedingt  die  Anwesenheit  von  Q 
einen  manchmal  nicht  unbedeutenden  Fehler  der  HamstoRbesIlmmung.  Man  btiethaat 
HBrnsloFTmeogfl  in  der  untersuchten  Hernprobe  nach  der  Zahl  der  zurAuittllang  VErt>nad 
Cublkcentimeter  der  salpetersauren  QuecksitberoKydlOsung.  Das  Kochsalz,  welcbe*  el 
Thell  des  tugeselzien  Qoecksllbersalies  Tür  seine  Umntiung  In  Beschlag  nimml,  wird  alM 
HamstoStnenge  zu  gross  erscheinen  lassen.  Kennt  man  die  im  Harne  enlhallene  Ck 
menge,  su  kann  man  auf  einfache  Weiwen  dem  Resollat  der  Harastoflbwtinimung  eine 
Ditgend  scharfe  Correction  iVerminderunfi]  anbringen.  Nach  Lizaie  zieht  man  fiir  te  "  Hi 
die  man  titrirt  tiet,  im  Mittel  4,S — 1,S  «  der  verbraachten  Antahl  Cubikcentineler  Qw 
Silberlösung  ab,  was  dem  durclischnittlichen  Chlorgehalt  des  Henschenbamea  eniapricU. 

Zur  Ausführung  der  HBrnstofnilriruag  bedarf  man  folgende  Losungen: 

()  eine  Losung  von  kohlensaurem  Natron,  oder  einen  Brei  von  mit  WaMer  al 
rllhrtem  doppelt  kohlensaurem  Natron. 

1}  eine  Barytmischung.  Man  mi.scht  1  Volumen  kalt  gesättigtes  Barytwasser  A 
bsryt  wird  dazu  in  einer  verschlossenen  Klasche  mit  desilllirteni  Wasser  üherfros^ra 
stehen  gelassen  unter  Öfterem  Aufschütteln]  und  1  Volnm  ebeutslls  kalt  gesltligter.  eb 
bereiteter  Lüsung  von  saipel ersaurem  Baryt.  Die  Mischung  muss  in  einer  gut  ver»chlo«M 
Flasche  aufbewahrt  werden. 

I  eine  Normal harnstofflüsung.  Si«  ist  eine  Lbsung  von  S  Gramm,  liei  IM 
gut  getrockneten ,  reinen  Hernstolfs  in  Wasser ,  die  so  verdünnt  ist ,  dass  sie  gerade  i< 
betragt. 

t'  titrirte  Salpetersäure  QuecksilberoxydlOsung.  L'm  si«  herzusteHea 
ist  in  chemischen  Fabriken  käuflich,  muss  aber  dann  vor  dem  Gebrsnch  auf  ihre  SM 
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sMtritt,  Man  setit,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Färbung  eingetreten  ist ,  zur  Mischung  in  das 
tediergli sehen  so  viel  kohlensaure  Natronl(>sung  zu,dass  die  Reaktion  nur  noch  eben  schwach 
nwr  isL  Dann  muss  man  meist  noch  etwas  Quecksilber  zusetzen  ,  um  einen  Ueberschuss 
llribe  Firlnuig  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron)  zu  haben. 

Die  titrirteQaecksilberlösoDg  soll  so  verdünnt  sein,  dass  4  c«  von  derselben  etwa  4  0  Milli- 
punm  Harnstoff  flUlt  nod  die  gelbe  Reaktion  gibt.  Man  muss ,  wenn  die  Verdünnung  richtig 
M,  also  40  «8  der  QnecksilberlOsung  zu  10  ««  der  HamstofTlösung ,  welche  SO  Milligramm 
■vnstoff  enthalten ,  geben.  Hat  man  bei  der  geschilderten  ersten  Titrining  z.  B.  6  co 
im  noch  nicht  richtig  verdünnten  QuecksüberlOsung  für  die  verwendeten  4  0  ec  Harnstoff- 
Mtoug  verbraucht,  bis  die  gelbe  Endreaktion  eintrat,  so  würden  zu  je  6  ^  der  Quecksilber- 
Mtoug  noch  44  ««  Wasser  zuzufügen  sein ,  um  die  gewünschte  Verdünnung  zu  erhalten.  In 
{niklichfceii  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen ,  da  man  dadurch  die  Losung  zn 
^  verdttanen  wtirde.  Hat  man  die  Verdünnung  vorgenommen ,  so  titrirt  man  von  Neuem 
|l  *  der  Hamatolflösnng  in  der  oben  geschilderten  Weise  und  stellt  dadurch  fest ,  wie  viel 
Ifevstoff  genau  4  «e  der  Quecksilberlösung  entspricht.  Es  liegt  natürlich  nicht  viel  daran, 
^4  (B  gerade  40  Milligramm  oder  einer  etwas  grösseren  oder  kleineren  Quantität  Harnstoff 
Mpricht.    Die  runde  Zahl  4  0  erleichtert  nur  die  Berechnung  etwas. 

Die  Harnstoffbestimmung  im  Harne  hat  nach  dem  Gesagten  keine  wesentlichen 
Idnnertgkeilen.  Nachdem  man  die  gesammte  Harnmenge,  welche  während  einer  bestimm- 
ho  Zeit,  für  die  man  die  Harnstoffausscheidung  bestimmen  will,  meist  24  Stunden,  wohl  ge- 
hiicht  und  genan  mittelst  eines  Messglases  gemessen  hat,  muss  man  sich  zuerst  über- 
mfen,  ob  der  Harn  eiweissfrei  ist.  Enthält  er  Ei  weiss,  so  misst  man  100  cc  in  einem 
icfhsse  ab  und  coagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Ei  weiss  nach  den  oben  angegebenen 

n  über  der  Lampe.  Nach  dem  Kochen  bringt  man  die  ganze  Flüssigkeit  in  das  Messgef^ss 

ick ,  spült  die  Schale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei  dem  Kochen 
ostete  Wasser  durch  destillirtes ,  bis  wieder  100  ce  erreicht  sind.  Den  Harn  mit  dem 
litder«chlag  bringt  man  dann  auf  ein  unangefeuchtetes  Filter.  Der  filtrirte  Harn  kann  nun 
ine  Weiteres  genau  so  behandelt  werden  ,  wie  eiweissfreier ,  ohne  dass  die  Berechnung  der 
iHoltate  etc.  irgend  welche  Aenderung  erleidet.  Ebenso  verfährt  man  bei  der  Zuckerbe- 
ttsmung  und  allen  anderen  Bestimmungen  in  etwa  ciweisshaltigem  Harne. 
t  Die  Phosphorsfiure  und  Schwefelsäure  müssen  nun  zuerst  aus  dem  Harne  ent- 
^t  werden.  Man  misst  dazu  i  Volumina  Harn  in  ein  Bechergläschon  und  versetzt  sie  mit 
^Volom  der  oben  lieschriebenen  Barytmischung.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  ent- 
leder  einer  Pipette ,  welche  tO  ^c  abmessen  lässt ,  die  man  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit 
jteytmiscbang  füllt;  oder  man  füllt  ein  Proberöhrchen  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit  der 
jteytmiscbnng  an.  Um  die  Volummessung  in  dem  Proberöhrchen  genau  zu  machen,  streicht 
fem  den  Gipfel  der  Flüssigkeit  an  dem  ganz  gefüllten  Proberöhrchen  mit  einem  l'hrgläschen 
b*  Die  zusammengegossenen  Flüssigkeiten  werden  gut  gemischt  und  auf  ein  unbefeuch- 
•les  Filter  gebracht.  Von  der  filtrirten  Flüssigkeil  misst  man  mit  einer  IS^c  haltenden 
!^»ette  45  ce  heraus.,  welche  nach  der  angegebenen  Mischung  10  <^<^  Harn  enthalten. 

Diese  Hamnttssigkeit  wird  nun  genau  nach  denselben  Regeln  titrirt ,  die  oben  bei  der 
■iaeo  Hamstofilösung  angegeben  wurden.  Man  setzt  je  1  <*<*  Quecksilberlösung  zu  und 
rtft  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nach  gutem  Rühren  herausgenommenen  Tropfen  auf 
ir  Glastafel  mit  schwarzer  Unterlage  oder  auf  der  Porzellanplatte  mittelst  eines  Tropfens 
■Ueosaareo  Natrons.  Tritt  die  erste  Gelbrürbung  des  vorher  weissen  Niederschlags  im 
köpfen  ein,  so  ist  die  Titrirung  beendigt.  Man  liest  nun  die  Zahl  der  verbrauchten  Cubik- 
MUmeter  der  Quecksilberlösung  an  der  Bürette  ab.  Hat  man  für  die  1 0  cc  Harn ,  welche  in 
ID  Utrirten  45<^  der  filtrirten  Harnmischung  enthalten  sind,  20  cc  Quecksilberlösung  ver- 
lascht, von  welcher  Je  1  <^<^  10  Milligramm  Harnstoff  entspricht ,  so  enthalten  die  10  <^^  Harn 
,1  Gramm  Harnstoff,  100  cc  also  2  Gramm.  Um  zu  finden,  wie  viel  Harnstoff  im  Tage  >i4 
(Bilden)  ansgescbieden  wurde,  hat  man  nun  eine  sehr  einfache  Rechnung.  Nehmen  wir  an, 
«  Gesammthammenge  in  24  Stunden  hatte  1500  cc  betragen,  so  wurden  während  dieser  Zeit 
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ausgeschieden : 

4500  .  0,1      „^  ^ 

«  30  Gramm  Harnstoff. 
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Bei  grosserem  oder  geringerem  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  hat  mau  noch  Corr 
tur  e  n  an  dem  direct  gefundenen  Werth  anzubringen.    Hat  man  zur  TUrimng  mehr  als  i 
Quecksilberidsung  verbraucht ,  so  setzt  man  vor  der  Prüfung  mit  kohlensaarem  Natron 
Mischung  die  Htflfte  der  mehr  als  30  cc  verbrauchten  Cubikcentimeter  an  Wasser  zu. 
man  weniger  als  30  ^'^  verbraucht,  so  zieht  man  für  je  5  c^,  die  man  weniger  gebraucht 
0,1  c<:  ab  und  berechnet  erst  den  so  erhaltenen  Rest  der  Cubikcentimeter  auf  Harnstoff. 

Das  specifische  Gewicht  des  Harnes  hängt  bei  nicht  zuckerhaltigen  Hamen  bai 
sächlich  von  dem  Harnstoffgehalt  ab.  Für  die  raschere  Harnstoffbestimmung  ist  es 
Werth  zu  wissen,  dass  man  die  beiden  hinteren  Zahlen  des  gefundenen  specifischen  Gewi( 
des  Harnes  nur  zu  verdoppeln  hat ,  um  annähernd  die  Zahl  der  Gubikcentuneter  zu  erhall 
die  man  zu  15  c<^  Harnmischung,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  hergestellt,  zusei 
muss,  bis  die  Endreaktion  eintritt,  oft  weniger.  —  Im  Hundeharn  ist  die  Menge 
Phosphorsäure  so  gross ,  dass  man  die  Harnmischung  mit  gleichen  Volumen  Harn  und  Bai 
mischung  herzustellen  hat. 

Bemerkungen  für  den  Arst.  —  Wir  haben  im  Allgemeinen  schon  über  den  Wei 
welchen  quantitative  Bestimmungen  von  Harnbestandtheilen  für  den  Arzt  haben  könu 
gesprochen.  Alles,  was  dort  im  Allgemeinen  gesagt  wurde,  gilt  im  Desonderen  vor  AI! 
für  den  Harnstoff,  das  Hauptprodukt  des  Eiweissumsalzes.  Alle  anderen  stickstoffhalli 
Harnbestandthcile  stehen  normal  zur  Menge  des  Harnstoffs  in  einer  einfachen  Beziehu 
Wird  mehr  Harnstoff  im  Körper  erzeugt  (z.  B.  durch  vermehrte  Nahrungszufuhr;,  so  ^ 
auch  mit  ihm  entsprechend  mehr  Harnsäure ,  Kreatinin ,  bei  Hunden  Kynurensäure  etc. 
Harne  ausgeschieden.  Auch  die  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  stammen  im  Harne  ^ 
zugsweise  aus  dem  Umsatz  der  Albuminate,  wenn  sie  nicht  als  Medicament  dargereicht  \« 
den ;  ihre  Vermehrung  und  Verminderung  hat  also  fast  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie 
des  Harnstoffs  und  wird  meist  mit  letzterer  gleichzeitig  eintreten.  Die  Vermehrung  der  A 
Scheidung  der  genannten,  im  Harne  enthaltenen  Stoffe  hängt  also  stets  k>ei  Gesunden 
Kranken  vor  Allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurch  vermehrter  Nabrungsaufnal 
ab.  Im  Fieber  ist  jedoch  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  die  Harnstoffausscheidung  ges 
gert.  Dies  rührt  her  von  einer  gesteigerten  Zersetzung  der  Körperalbuminate  wie  aller 
deren  Körperstoffe  im  Fieber,  welche  auch  durch  die  bedeutende  Wärmeabgabe »  Abmager 
und  den  Kräfteverlust  durch  fieberhafte  Krankheiten  bewiesen  wird.  Hier  und  da  komi 
unabhängig  von  der  Nahrung  momentane  Harnstoffvermehrungen  vor,  die  sich  entwc 
durch  plötzliche  Ausscheidung  im  Körper  aufgehäuften  Harnstoffs  oder  durch  aus  innc 
Ursachen  gesteigerte  Eiweisszersetzung  erklären,  z.  B.  bei  Resorption  hydropisd 
Ergüsse  oder  bei  der  Uterus  Verkleinerung  der  Wöchnerinnen.  Verminderung 
Harnstoffausscheidung  hängt  meist  von  verminderter  Nahrungsaufnahme  ab,  in  selte 
Fällen  von  einem  Zurückhalten  gebildeten  Harnstoffs  im  Körper  (Urämie). 

Bei  allen  acuten   fieberhaften  Krankheiten  (Pneumonie,  Typhus  etc.)  ist 
Gang  der  Harnstoffausscheidung  gewöhnlich  folgender  (J.  Vogel):  Im  Anfang,  bis  die  AI 
des  Fiebers  vorüber  ist ,  erscheint  die  Harnstoffmenge ,  trotz  gleichzeitiger  knapper  Diät 
trotz  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  Urinmenge,  Inder  Regel  vermeh 
bisweilen  sehr  bedeutend,  bis  auf  50,  60,  ja  80  Gramm  in  24  Stunden.  Spilter,  wenn  mit  (i 
Nachlass  des  Fiebers  die  Erhöhung  des  Stoffverbrauches  nachgelassen  hat,  während  die  U 
dauernde  Störung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungsaufnahme  bedingt,  sinkt  die  Ut 
stoffmenge  unter  die  Norm.    In  der  Reconvalescenz  erhebt  sie  sich  allmfllig  wieder  bis 
Norm,  um  diese  bei  gesteigertem  Appetit  häufig  zu  übertreffen.   Natürlich  wird  dieser  iv| 
massige  Gang  durch  individuelle  Verhältnisse  vielfach  modificirt.    Nach  NAmnrs  beginnt  < 
Steigerung  des  Eiweisszerfalls  bei  fieberhaften  Leiden  vor  der  febrilen  Tampemtararliahiu 
—  BeiWechsclfieber  steht  die  Harnstoffausscheidang  in  bestimmter  »fjHwmg  nr  Kl 
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eratur,  mit  der  sie  sinkt  und  steigt.  Wtthrend  der  Apyrexie  sinkt  die  HarnstoflTaus- 
lg  ofl  unter  die  Norm.  Hvppert  gibt  für  alle  fieberhaften  Temperaturverhttltnisse 
^  Gesetz  an.  Die  Vermehrung  Ist  seibstverstttndlich  relativ ,  entsprechend  dem  jewei- 
offwechsel  des  Patienten,  so  dass  »normale«  Harnstoffmengen  in  Krankheiten  unter 
den  schon  eine  bedeutende  fieberhafte  Steigerung  der  Hamstoffbildung  bedeuten 
Ueber  Steigerung  des  Stoffwechsels  im  Fieber  cf.  bei  Athmung  S.  588.  —  Bei  den 
1  chronischen  Krankheiten,  die  mit  der  Verminderung  des  Stoffumsatzes  im 
und  mit  mangelnder  Erntthrung  verbunden  sind  ,  sinkt ,  wie  stets  bei  mangeltiafter 
uDg ,  die  Uamstoffmenge  unter  die  Norm ,  durch  inzwischen  eintretende  Steigerungen 
ideiis  (Exacerbationen ,  durch  Febris  hectica  etc.)  wird  sie  hier  und  da  für  kürzere 
ogere  Zeit  w^ieder  gesteigert.  Gegen  das  tödtliche  Ende  vieler  Krankheiten ,  in  denen 
rper  wie  im  äussersten  Hungerzustande  aufgezehrt  wurde ,  ist  die  tttgliche  Harnstoff- 
oft  ungemein  gering ,  5  bis  6  Gramm.  Durch  Ablagerung  wässeriger,  hydro- 
er  Ergüsse  in  die  Körperhöhlen  kann  die  Harnstoffausscheidung  manchmal  plötzlich 
,  da  sich  in  den  genannten  Flüssigkeiten  Harnstoff  aufhäufen  kann.  Worden  solche 
e  resoii>irt  nach  therapeutischer  Einwirkung  oder  durch  im  Körper  selbständig  zur 
imkeit  gelangte  Ursachen ,  so  kann ,  wie  schon  oben  gesagt ,  auch  aus  diesem  Grunde 
rnstoffausscbeidung  und  die  Hammenge  mit  einem  Mal  sehr  gesteigert  werden ,  ohne 
lie  äusseren  Emährungsvorhäitnisse  einen  Wechsel  erlitten  hätten.  Nach  starken 
erlusten  (Operationen)  ist  die  Harnausscheidung  und  die  Harnstoffausscheidung  für 
Zeit  vermindert ,  nach  etwa  2  Tagen  steigen  beide  auch  ohne  Fieber.  Durch  Flüssig- 
nspritzung  in  die  Gefässe  steigt  bei  Thieren  die  Harnausscheidung  nach  Blutverlusten 
h,  ebenso  verhält  sich  die  Galleausscheidung,  die  bei  Blutverlusten  auch  sehr 
essirt  icf.  S.  824,  383;.  Auch  hydropische  und  exsudative  Ergüsse  vermindern  die 
Harnausscheidung.  Bei  Ruhr  fand  ich  äusserst  geringe  tägliche  Harnstoffmengen. 
ie  JSfieren  als  Entgiftungsorgane  des  Körpers.  —  Schon  oben  wurde  ausgeführt, 
e  Nieren  wie  die  Lungen  den  Zweck  haben ,  aus  dem  Körper  »Gifte«  zu  entfernen ,  die 
m  Gewebsamsatz  entstehen  oder,  wie  z.  B.  die  Kalisalze,  in  der  Nahrung  überreichlich 
ihrt  werden.  So  lange  die  Nieren  normal  functioniren ,  geschieht  die  Ausscheidung 
Gifte  so  rasch,  dass  sie  wenig  Wirkung  entfalten  können.  Bei  Störungen  in  der  Nieren- 
n  kann  das  aber  ganz  anders  werden.  Hier  werden  sich  die  Wirkungen  giftiger  Sub- 
1,  die  normal  durch  den  Harn  rasch  ausgeschieden  werden,  sehr  steigern  können, 
lern  ist  hier  an  die  Kalisalze  zu  denken.  Gl.  Bernabd  u.  A.  haben  durch  den  Versuch 
en,  dass  Stoffe,  die,  ins  Blut  gebracht,  giftig,  vom  Magen  aus  aber  nicht  giftig  wirken 
Harare),  sogleich  ihre  Wirkung  auch  von  dort  aus  entfalten,  wenn  die  Nierengefässe 
anden  wurden. 

lale,  Harnvergiftung  des  Blutes  entsteht  dann ,  wenn  durch  gehemmte  Nieren- 
Mdung  die  in  den  Körperorganen  gebildeten  Harnbestandtheile  im  Blute  zurückgehalten 
gehäuft  werden  (z.  B.  in  Folge  von  Nierenleiden,  bei  Cholera  etc.).  Dieser  Zustand  hat 
sren  Zeiten  das  Interesse  der  Aerzte  auf  sich  gelenkt.  Man  hatte  früher  die  komatösen 
inungen ,  die  Zuckungen  und  Krämpfe,  welche  auf  Unterdrückung  der  Nierenfunction 
m,  allein  dem  gesteigerten  Gehalt  des  Blutes  an  Harnstoff  zugeschrieben.  Die  Unter- 
igen  ZalsskVs  haben  ergeben ,  dass  urämische  Erscheinungen  (Koma)  auch  bei  Vögeln 
blangen  eintreten ,  denen  er  die  Nieren  ausgeschnitten  oder  die  L'reteren  unterbunden 
welche  Thiere  normal  keinen  Harnstoff  bilden  und  entleeren.  Ihr  Harn  besteht 
Ichlicb  aus  Harnsäure.  Es  ist  damit  der  Beweis  geliefert ,  dass  der  Harnstoff  bei  den 
Kheii  Erscheinungen  nicht  aliein  beschuldigt  werden  darf.  Es  kommen  neben  ihm 
UMlere  Stoffe  and  Agentien  zur  Wirkung ,  welche  Veränderungen  der  normalen  Zustände 
und  der  Nieren  hervorbringen.  Traube  zeigte,  dass  schon  ein  gesteigerter 
des  Gshimet  (Oedem),  wie  er  in  Folge  der  verminderten  Nierenausscheidung 
R^  InvalOsa^Xiiilinde ,  die  der  Urämie  ähneln ,  erzeugen  könne.    Meissner  beobachtete 

yenvcbe»  dass  nach  Einspritzung  von  Kreatinin  ins  Blut  von  Hunden 
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bei  diesen  Mattigkeit  und  Zucicungen  eintreten.  Nach  den  Untersuchongen  Ton  Cl.1 
Traube  und  mir  über  die  Wirkung  der  Kalisalze  stehe  ich  nicht  an ,  auszusprechen , 
Theii  des  Symptomencompiexes  der  Urilmie  sich  auf  die  Aufhäufung  von  Kali 
im  Blute,  die  durch  den  Harn  nicht  entfernt  werden  können,  beziehen.  Wir  haben 
ein  combinirtes  Resultat  vor  uns ,  an  dessen  Hervorbringuog  sich  verschiedene  Einfli 
einander  theilweise  ersetzen  können,  betheiligen.  Dem  Harnstoff  muss  aber  uostreit 
eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  der  Urämie  zugeschrieben  werden.  Ich  hab 
den  ,  dass  der  Harnstoff  für  den  animalen  Organismus  (Frosch)  ein  Oifk  ist.  Meiss? 
dass  Harnstoff,  in  Dosen  von  4 — S  Gramm  Kaninchen  in  das  Blut  eingespritzti  koms 
scheinungen  hervorrief.  Aus  meinen  Untersuchungen  ergibt  sich ,  dass  der  Hamstof 
Organe  und  Gewebe  des  Körpers  unschädlich  ist,  mit  einziger  Ausnahme  einer  ganz 
grenzten  Partie  im  Gehirne ,  deren  normale  Thätigkeit  er  durch  seine  Anwesenheit 
wie  wir  das  bei  den  »ermüdenden  Stoffen«  in  Beziehung  auf  den  Muskel  finden 
hindert.  Die  durch  die  Harnstoffeinspritzung  betroffene  Himpartie  liegt  zwischen  i 
des  Grosshirnes  und  der  Mitte  der  Vierhügel  (Frosch)  wohin  Setscbenow  das  von  ih 
fundene  Reflexhemmungscentrum  verlegt.  Die  Wirkung  der  Hamatoffinjectioi 
mir  primär  eine  Reizung  desReflexhemmungscentnims  zu  sein,  aus  der  sich  allroälig  c 
mung  desgesammten  peripherischen  Reflexapparates  entwickeln  kann.  Alle  Reflexe 
daher  nach  der  Harnstoffinjection  zuerst  träger ,  dann  hören  sie  ganz  auf,  während 
mark ,  peripherische  Nerven  und  Muskeln  sonst  keine  Veränderung  ihrer  Lebenseigei 
erkennen  lassen.  Da  neben  den  Reflexen  auch  die  Spontanbewegungen  nach  Harns 
tion  aufgehoben  sind ,  so  scheint  der  Harnstoff  auch  auf  das  nervöse  Organ  des  W 
den  Gehimhemisphären?)  lähmend  zu  wirken.  Ganz  analog  wie  Harnstoff  wirkt  ai 
meinen  Beobachtungen  Hippnrsäure;  Meissner  konnte  keine  Wirkung  von  Kre 
Bernsteinsäure  sehen ;  Harnsäure  und  harnsaures  Natron  fand  ich  ganz  unwirksai 
den  Arzt  geht  aus  diesen  physiologischen  Mittheilungen  hervor,  data  gegen  Urämie 
regung  der  Nierenthätigkeit  helfen  kann.  Blutentziehung  kann ,  da  sie  dem  Körper 
Blute  auch  die  Urämie  erzeugenden  Stoffe  entzieht  und  eine  Aufnahme  derselben  aus 
weben  in  das  Blut  hervorbringt,  wodurch  die  Gewebe  mehr  oder  weniger  von  ihne 
werden ,  eine  momentane  Besserung  der  Erscheinungen  bewirken. 

Zur  qualitativen  Reaction  auf  Kreatinin  (resp.  Kroatin)  empfiehlt  ' 
die  Kreatininlösung  kalt  mit  einigen  Tropfen  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Niln 
natrium  und  dann  mit  verdünnter  Natronlauge  zu  versetzen,  es  tritt  dann  eine  sehe 
rothe  Färbung  auf.  In  5  cc  Harn  kann  man  auf  diese  Weise  das  Kreatinin  nachwei: 
wärmen  und  Alkoholzusatz  beeinträchtigen  die  Reaktion;  Flüssigkeiten,  welche  kein  1 
sondern  Kreatin  enthalten,  z.  B.  Harn  nach  längerem  Stehen,  geben  die  Reaktion  i 
tritt  aber  ein ,  nachdem  man  durch  Erwärmen  mit  verdiünnter  Schwefelsäure  das  K 
Kreatinin  verwandelt  hat. 

Zar  ^aaDiltaiUen  Bestimmung  der  Hamsäar6  verwendet  man  400  —  200««  Hart 
versetzt  man  mit  S««  concentrirter  Salzsäure  und  lässt  sie  48  Stunden  stehen.  Nac 
Zeit  hat  sich  an  dem  Boden  und  den  Wänden  des  zur  Ausscheidung  benutzten  Becl 
die  Harnsäure  in  mehr  oder  weniger  grossen ,  gefärbten  Krystallen  angesetzt.  Mai 
vollkommen  unter  Zuhülfenahme  einer  kleinen  abgestutzten  Federfshne  auf  einem  be 
im  Uhrglasapparat  getrockneten  aschefreien  Filter  zu  sammeln.  Nnn  wird  so  li 
Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser  durch  salpetersaurea  Silberoxyd  ni( 
käsig  gefällt  wird ,  also  keine  Salzsäure  (Chlor)  mehr  enthält.  Dann  wird  das  Filter 
Krystallen  von  Neuem  bei  4000  C.  im  Wasserbade  getrocknet  nnd  gewogen,  vom  G« 
das  Filtergewicht  abzuziehen.  Aus  der  in  4  00  oder  900  <»  Harn  gefkudenen  Hamsä 
tität  rechnet  man  auf  die  während  eines  Tages  ausgeschiedene  Geaammtmenge. 
hätten  wir  z.  B.  0,04  Gramm  trockene  Hamsäure  gefunden.    Wenn  in  14  Stnndei 
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■m  enlleert  werden ,  so  belrSgt  die  GesemnU-Harnsaurequanlittft  während  diewr  Zeit : 
ISOO.  0,04 


100 


=  0,6  Gramni. 


Die  HamsSure  ist  in  Wasser  etwas  Itislicb.   Xach  Zaielik  und  Von  n  ii-d  der  dadurcli  be- 
tagt« Fehler  corriglH ,  wenn  man  das  Fil trat  mit  dem  Waschwasser  misst  und  auf  je  400« 
U  gesammteD  WaschflUssiglieit  O.OOiS,  nach  Schwaxekt  0,0ü4g  Gretiini  tu  der  gewogenen 
pBttoreqDanlital  addirl.    SALnuwski  und  Milv  übersät li(;en  das  Fillret  mit  einer  ammonia- 
Bichen  MagnesiauiiAlur,  ftliriren  ab  und  falJen  die  noch  restirendc  Harnstiure  aus  dem  Fil- 
*'    siner  annDODiakolischen  SilberlOsuu); ,    als  Doppel  salz  von  harnsaurem  Silber  und 
n  Alkali  uder Erdkali.  —  BamerkuiiRan  für  d«i  Arit.  —  Inder  Leukämie  mit 
RrergTOSserunjj  findet  sichdie  Itigliche  Harnsuuremengc  sowohl  absolut  als  relativ  zum  Harn- 
(bedeutend  vermehrt  [H. RAShcj.  Im  Fieber,  wenn  die  HarnslolTausscIieidung  gesteigert 
.  uigl  sich  meist  auch  eine  corrcspondircnde  HarnsSurevermehrung.     In  der  chronischen 
■ht  ist  die  Harnsaure  menge  im  Harne  vermindert.  Im  Diabetes  mellitus  soll  zuweilen 
n  Harne  ganz  fehlen ,  zuweilen  i^t  sie  in  normaler  Menge  vorbanden.    Grosse 
OKbwefelsaueD  Chinins  vermindern  hei  Gesunden  die  Harnsäure  im  Harne  (U.Ranke). 
sr  Besprechung  der  StolTvorgatige  in  der  Milz  wurde  schon  erwähnt ,  dass  H.  Rakke  in 
I   Organe   die   Hauplslatle   der  HarnsUurehildung  vermutbet.  —    Der   [{Ualitattve 
Cbweis  der  Harnsäure  wird  bei  Besprechung  der  Sedimcnle  gegeben  werden. 
CysiiD  im  Harne:  Cjsllaark. —  Das  Cjstin  tindel  sich  gclüst  im  Harn  und  als  Sedi- 
LöaiKH  beohaclilele  einen  solchen  Fall ,  der  lediglich  mit  "Vcrdauungsbcscb werden« 
lel  war.     Die  Cjslinmenge  des  Harnd  betrug  im  Uiltel  in  S4  Stunden  0,891  Gramm. 
"Harn  wjirden  mit  lO"  Essigsaure  verheizt,  das  Sediment:  Cyslin,  HarnsBure,  o.\alsaurer 
i  und  mitunter  harnsaures  Nairon  (f  nach  ii  Stunden  abfillrirt,  gewaschen  und  gewogen. 
0  w-urde  es  nochmals  angcfeuchlel,  mit  etwas  verdünnter  SalzsHure  das  Cyslin  gelOsI, 
Ihcksland  wieder  getrocknet  und  gewogen ,  die  DilTercnz  zwischen  beiden  Wfigungen  als 
~     n  Rechnung  gebracht.    Die  Formen  der  C)s  ti  tikry stalle  cf.  Fig.  139. 
M«  PbcialaiuchcMuRg  Im  larn  sinkl  bei  manchen  Krankhcilen  unter  und  steigt  bei  anderen 
VdieNoim,  letzteres  bei  acuter  Perilonilis,  1  rau  mal  Ische  m  Tetanus  und  sepiischen  Zu- 
rien  {Stinkendem  Empyem,  PuerperalUeber, ,  nach  Einnehmen  grösserer  Mengen  von  Ty- 
»tSALKOWSKi,  L.  BniietR).    Bei  Hühnern  Irilt  nach  CuaisritM  nach  Fleischfütlerung  Phenol 
~  m  auf.     PbeDol  hat  giftige  Wirkungen,  es  erregt  zuerst  Retleikrampfe. 
<m  Nachweli  fci  Chlorti  Im  lirue  gescliieht  qualitativ  durch  Zusatz  von  salpeler- 
B  Silberoxyd  in  Lösung,  wodurch  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der  sich 
StdMD  am  Lichte  schwant:  Chlorsilber,  leicht  lOslich  in  Ammoniak. 
■luie  lehrte  eine  einbche  Titrirmclhode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chlor-, 
■Uva  Kochsalzgeh  alles  im  Harne.    Zu  dle^r  Bestimmung  bereitet  mau  sieb  eine  Losung 
einem,  geschmolzenem,  saipelersaurem  äilberoxyd  ,  von  dem  man  J9, 063  Gramni  ab- 
,  in  Wasser  lOsI  und  die  Lösung  bis  zu  einem  Liter  verdünnl.    Die  Lösung  wird  gut  ge- 
ll, vor  Licht  geschlitzt  in  schwarzen  Flesclien  gut  verschlossen  aufbewahrt.     I  "  dieser 
ddMing  entspricht  tf  MiUigremm  Chlornalrium  oder  6,07  Milligramm  Cblor.     Um  die 
wlihnnliiiimnnii  im  (eiweissfreieni  Harne  vorzunehmen,  bringt  man  von  ihm  10"  in  ein 
■gta»,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Losung  von  neutralem  chromsaurora 
ttäni  und  UmI  nun  aus  der  Buretle  von  der  Siiberlüsung  so  lange  zufliessen,  bis  der 
BlBfalleB  der  Tropfen  enislehende  Niederschlag  auch  nach  gutem  .Mischen  der  Flilssig- 
«Ih  felMfcl.     Die  erste  bleibende  Hülhung  zeigt  an ,  dass  nun  alles  Chlor  ausgeteilt  und 
Chroms«ure  gebunden  ist.    Nach  Ablesung  der  bis  zum  Rothwerden  ver- 
fiOtortWung  ist  die  Berechnung  der  Analyse  genau  nach  den  oben  für  die  Tltrir- 
voriunehmen.  Nach  Hoppe-Seilei  hat  man  von  den  verbrauchten 
tur  t  ( <"  Harn  < «  abinzieben,  da  die  Resultate  der  Titrirung 
udativen  Entzdndungsprocessen,  bei 
leri  wird ,  sowie  bei  Ausscheidung  von  Kochsali 
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durch  den  Darm  oder  durch  starkes  Schwitzen  liegt  die  Kochsalzausscbeidung  im  Bar 
nieder ,  mit  der  Resorption  der  Exsudate  steigt  sie  wie  mit  dem  Aufhören  der  krank 
Darmausscheidung. 

Die  Bestimmung  der  FhOSphorsäure  im  Harne.  —  Essigsaures  Craoi 
gibt  mit  phosphorsauren  Verbindungen  in  essigsaurer  Lösung  einen  hellgrauen,  floc 
Niederschlag.  In  sauren  Uranoxydlösungen  gibt  Ferrocyankalium  einen  dunkelbrauoei) 
derschlag.  Durch  einen  Zusatz  von  Ferrocyankalium  kann  also  in  einer  essigsauren  FÜ 
keit,  in  welcher  man  die  Phosphorsäure  mit  essigsaurem  Uranoxyde  geföllt  hat,  ein  l 
schuss  von  Uranoxyd  nachgewiesen  werden.  Darauf  gründet  sich  das  Titrirverfal 
bei  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  Lösungen  und  im  Harne.  Man  bedarfc 
1)  Ferrocyankaliumlösung  von  unbestimmter  Concentration.  2)  Eine  Normallösung  von  | 
phorsaurem  Natron  von  bekanntem  Phosphorsäuregehalt.  Das  käufliche  pbosphorsaun 
tron  wird  aus  heissem  Wasser  unkrystallisirt ,  gut  abgetrocknet ,  zerrieben  und  zwi« 
Filtrirpapier  nochmals  abgepresst.  Davon  wiegt  man  4  0,085  Gramm  ab,  löst  sie  in  W 
und  verdünnt  die  Lösung,  bis  sie  gerade  4  Liter  beträgt.  4 00 cc  der  Lösung  enthalte 
Gramm  Phosphorsäure.  3}  Eine  Lösung  von  Essigsäure  und  essigsaurem  Natron.  Mai 
dazu  400  Gramm  krystallisirtes ,  essigsaures  Natron  in  Wasser,  fügt  100^^  starke  Essig; 
hinzu  und  verdünnt  mit  Wasser  bis  zu  4  Liter.  4)  Titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Iram 
Um  sie  herzustellen  ,  löst  man  käufliches  Uranoxyd  in  reiner  Essigsäure  und  verdünnt  < 
mit  Wasser.  Diese  Lösung  titrirt  man  auf  die  Normalphosphorsäurelösung  und  veniüni 
dann  so,  dass  4ccder  Lösung  gerade  0,005  Gramm  Phosphorsäure  enlspi 
—  Zur  Ausführung  der  Phosphorsäurebestimmung  im  Harne  bringt  man  50  cc  (jes  Haro 
ein  Becherglas,  fügt  5^  der  Essigsäuremischung  zu,  erhitzt  auf  dem  Wasserbide  und 
nun  von  4  c«  zu  4  cc  von  der  titrirten  Uranlösung  so  lange  zufliessen,  bis  ein  Tropfen  der 
sigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzeilanplatte  mit  dem  Glasstabe  gebracht  bat ,  mit  e 
Tropfen  Ferrocyankalium ,  den  man  von  der  Seite  her  in  den  ersten  Tropfen  einfliessen 
eine  erkennbare  bräunliche  Färbung  gibt.  Rechnung  wie  oben.  —  Nach  heftigen  Mu 
krämpfen  (Chorea  major}  fand  ich  die  Phosphorsäureausscheidung  bedeutend  vermehrt. 

Die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harne.  —  Man  titrirt  mit  einer  L( 
von  Chlorbaryum  und  sucht  den  Punkt,  wo  in  einem  klaren  Tropfen  der  Lösung  ein  ] 
setzter  Tropfen  einer  schwefelsauren  Natronlösung  eben  eine  weisse  Trübung  her^orbi 
zum  Zeichen ,  dass  man  einen  Ucberschuss  von  Chlorbaryum  zugesetzt  bat.  Man  bedai 
zu  nur  einer  Chlorbaryumlösung  von  solcher  Concentration,  dass  4  ^  40  Mil  ligri 
Schwefelsäure  fällt.  Man  bereitet  sie  durch  Auflösen  von  30,5  Gramm  krystallijs 
gepulvertes,  lufttrockenes  Chlorbaryum  und  Verdünnen  der  Lösung  bis  zu  4  Liter, 
man  von  dieser  Lösung  4  00  <^c  ab  und  verdünnt  sie  auf  ein  Liter,  so  entspricht  von  dieser 
iiünnten  Lösung,  welche  für  feinere  Bestimmungen  sich  empfiehlt,  4  <»  nur  0,004  Gr 
Schwefelsäure.  —  Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  werden  50  ««  Harn  in  einem  i 
kölbchen  mit  etwas  Salzsäure  versetzt  und  auf  freiem  Feuer  aufgekocht.  Zur  sieden 
Flüssigkeit  setzt  man  Cubikcentimeterweise  die  Barytlösung  aus  einer  Bürette  zu ,  schi 
gut  und  lässt  den  entstandenen  Niederschlag  sich  absetzen,  was  sehr  rasch  eintritt, 
nimmt  man  nach  Voit  mit  einem  breiten  Glasstabe  von  der  obenstehenden,  klaren  Flüssi] 
«inen  Tropfen  heraus,  bringt  ihn  in  ein  Uhrglas  und  setzt  einen  Tropfen  ChloiiMiryumkt 
zu.  Entsteht  dadurch  eine  Fällung  von  Schwefelsäure  (weisse  Trübung) ,  so  hat  maa  i 
mehr  Chlorbaryum  aus  der  Bürette  zufliessen  zu  lassen.  Zu  diesem  Zwecke  kocht 
Kölbchen  den  Harn  von  Neuem  und  tropft  dann  die  Barytiösung  eio,  schüttalt  wieder 
lässt  absetzen.  So  fährt  man  fort ,  bis  Chlorbaryum  keinen  Niederschlag  mtiur  bewiffctj 
nun  ein  solcher  mit  schwefelsaurem  Natron  eintritt.  Hat  man  dM 
Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die  SchwefeisKnre,  so  Sfgiill 
unbeträchtlich  höheren  Schwefelsäuregehalt  als  im 
mal  einen  schwefelhaltigen  Körper»  «dir« 


Die  HaroMdimeDle.   IhreEotstehang  UDd  l<nterauchung.  605 

nDten}.      Mach  Saliowsii  wSre  dieser  Kiirper  Taurin  nach  Küti  dagegen  zum  Theil 
Ex  soll  auch  unlerscbweft>lige  Säure  im  Harn  mancher  Hunde  vorkommen. 
:  über  gepaarte  Schwefelsauren  im  Harn  er,  oben  S.  3BI. 
SchwefelwiSSerstOff  Im  Im  iül  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Blei  und  etwas 
■BMiiiak  beteuchlet  bat,  durch  die  eintretende  SchwUrzung  des  Papiers  nachzuweisen.   Ein 
■  einer  Lflsung  von  Nitroprussidnatrium  und  einem  Tropfen  verdünnter  Natronlauge 
fcMchleler  Papierstreifen  ftrbt  sich  durch  Schwefelwasserstoff  purpurroth.    Zum  Nachwels 
■ift  man  Harn  in  eine  Glasflasche,  hBngt  das  Reagenspapier  in  dieselbe  ein  und  befestigt 
>-  mit   dem  Kork   der  Flasche.      Der  Genich   des   schwefelwasserslofThalligen   Harnes   ist 
todem  d«9  reinen  ScbwefelwaaserstofTs  verschieden.  —   Man  konnte  bisher  sein  Auftreten 
eben  KrankheilszustHoden  nicht  erklHmn.     fn  allen  von  mir  beobachteten 
■  enthielt  solcher  Harn  Eiter.     Sr.uU'aEiM  fand ,  dass  jeder  Harn ,  den  man  mit  amal- 
B  ZinkspUnen  und  Salzsüure  versetzt.  Schwefelwasserstulf  entwickelt.    Neuerdings 
langegeben,  dass  dazu  ein  Saurezusatz  allein  genügt.     Mit  Zinkspflnen  entwickelt  nach 
■  Versuchen  jeder  Harn  mit  jeder  saure  Schwefel wassersto IT.    In  sehr  saurem  Leichen- 
■  nach   Typhus  sah  Ich  freien  f^chwefel Wasserstoff  in   bedeutender  Menge.      Bei  einem 
tcn ,  dessen  Harn  einige  Tage  mit  dem  Katheter  abgenommen  war ,  fand  ich  Schwefel' 
ntoff  in  dem  frisch  entleerten,  sauer  reagirendt-n  Harn,   so  dass  unzweifelhaft  der 
Ahwaseersloff  schon  in  der  Blase  gebildet  war.     Im  Athem  konnte  ich  ihn  jedoch  nicht 
■efaen.     Dieser  Harn  halte  in  hohem  (!rade  die  Fähigkeit ,  aus  anderen  Hamen ,  denen 
li  wenig  Tropfen  zugesetzt  war ,  Schwefel  Wasserstoff  zu  entwickeln.     Es  zeigte  sich ,  dass 
m  Fsbigkeit  sich  an  organisirte  Beimischungen  ,  Fermente,  knüpfte .  die  in  dem  schwefel- 
rslotnialtigen  Harne  enthalten  waren.  Die  in  Ihm  entstehenden  Schimmel-  und  Gahrungs- 
K erregten,  in  normalen  Harn  gebracht,  nach  einigen  Tagen  SchwefelwasserstolTcntwicke- 
Der  so  geimpfle  Harn  konnle  seinen  eigen thümlichen  Zersctzung.svoi^ng  durch  die 
n  entstandenen  Organismen  wieder  auf  einen  dritten  überpüanzen.     Es  unterliegt  also 
a  Zweifel,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelwas.serstolfentwickclung  im  Harne  mit  einer 
tencheinung  zu  Ihun  haben,  die  Ich  als  Seh  wefel  wasserstoffgahrung  be- 
ll gelbst  habe  Ich  sie  in  normalen  Hamen  niemals  auftreten  sehen,  wenn  ich  von 
B  tweifethaflcn  Falle  absehe.     Die  Schwefelwasserstoffgabriing  geht  nor  in  sauren  und 
kalen  Hamen  vor  sich,  sie  sislirt  in  stark  alkalischen,  aus  denen  man  auch  mit  Zink- 
a  Schwefel  wasserst  dir  entwickeln  kann.     Die  Ouelle,  welche  den  Schwefel  für 
{Schwefelwasserstoff  in  der  Seh  wefel  wasserstoffgahrung  liefert,    ist  der  oben   bei  der 
«efelsMurebeslimmung  genannte  schwefelhaltige  Hambestandthell,  der  durch  die  Schwefel- 
rstoffentwickelong  verminderl  wird  und  schliesslich  verschwindet,  wie  mir  directe  Be- 
nongen  ergeben  haben.    Das  Ferment,  welches  die  Schwefel wasserstolTgahrung  Im  Harne 
.  konnte  Ich  bisher  nicht  nUlter  bestimmen.     Ein  Zusatz  von  einer  Anzahl  fauliger 
n  normalem  Harn  ergab  mir  negative  Resuhate. 
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ia  manchen  Fällen  wird  der  Harn  schon  trüb  aus  der  Blase  entleert.  Bei  längerem  Stehen 
lieh  dann  binBg  ein  Bodensatz  ab  ,  wahrend  die  überstehende  Flüssigkeit  klar  wird, 
■irikor  iat  ea,  das  sauer  reagirender  Harn  vollkommen  klar  ausgeschieden  wird  und  erst 
Britalten  sich  trübt  und  ein  mehr  oder  weniger  rothes  Sediment,  'Zlegelmehl-i 
BSkure  und  harnsaures  Natron  mit  harnsaurem  Kalk  fallen  IHsat.  Nach 
n  5l«lion  sedioientlrt  jeder  normale  Hern,  da  er  denn  alkalisch  wird.  Man  glaubte 
daa«  das  Auftreten  eines  Nlederachlags  in  klar  entleertem  saurem  Harne  auf  einer 
«inoDg  beruhe,  die  man  saure  Gabrung  nannte.  Der  sauer 
Zeil  anfangen,  mehr  Saure  (Milchsäure}  zu  bilden,  so  dass 
inmt,    Dieie  neugebildete  Slure  sollte  nun  ebenso  wirkea 
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wie  ein  Säurezusatz  zum  Harne ,  durch  welchen  wir  eine  Ausfüllung  der  Hamstturc  eintre 
sehen.  In  der  Mehrzahl  der  Fötle  tritt  das  Sedimcntiren  aber  sieber  aus  einem  viel  nll 
liegenden  Grunde  ein.  Im  Harne  sind  alle  Salze  als  saure  Verbiodangen  vorhanden.  I 
saure  Harnreaktion  rührt  vor  Allem  von  saurem  phosphorsaurem  Natroo  oder  Kali  her.  I 
Harnsäure  ist  im  Harne,  meist  an  Natron  gebunden,  als  saures  harnsaures  Natron  gelöst.  D 
Löslichkeit  dieses  Salzes  ist  nicht  sehr  gross  und  sehr  von  der  Temperatur  des  Lösungsmitli 
abhängig.  Jeder  Krankenwärter  weiss ,  dass  in  einer  kalten  Nacht ,  wenn  es  auch  in  dl 
Krankensälen  kalt  geworden  ist,  fast  alle  Harne  sedimentiren.  Der  Grund,  warum  ein  Niedp 
schlag  (harnsaures  Natron)  eintritt,  liegt  also  oft  einzig  in  der  Abkühlung  des  Harnes.  Wi^ 
der  Harn  ,  wie  es  besonders  bei  sparsamer  Harnmenge  in  fieberhaften  Krankheiten  etc.  iq 
kommt,  für  die  Temperatur  des  Körpers  nahezu  mit  hamsaurem  Natron  gesättigt  ist,  so 
er  sedimentiren,  sobald  er,  aus  der  Blase  entleert ,  anfängt  abzukühlen.  Bei  weniger 
centrirten  Harnen  fällt  bei  der  Normal-Zimmertemperatur  noch  nichts  heraus,  hier 
dazu  einer  stärkeren  Temperaturerniedrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten  Sedimenü 
im  sauren  Harn  um  dieses  Verhältniss  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Sedimente 
schwinden,  wenn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwärmt.  Das  saure  phospl 
Natron  wirktauf  das  harnsaure  Natron  schliesslich  auch  zersetzend  ein  (Hofmai« ir i ,  so 
wie  durch  eine  freie  Säure  reine  Harnsäure  aus  jedem  Harn  abgeschieden  werden  kann, 
ältere  Medicin  pflegte  sedimentirende  Harne  »kritische  Harne«  zu  nennen.  Mao 
sich  die  krankmachende  Ursache  direct  als  einen  Stoff,  den  der  Organismus  ausz 
hätte,  um  wieder  zur  Norm  zurückzukehren.  Man  nahm  dazu  »kritische  Entleerungen« 
die  Respirationsorganc,  den  Darm ,  den  Schweiss  und  numentlich  den  Harn  an.  Im  1 
schien  am  leichtesten  die  Materia  peccans  anschaulich  zu  werden;  man  nahm  die 
bung  des  sonst  klaren  Harnes  direct  für  eine  solche.  —  Das  Auftreten  einer  stärkeren 
mentirung  im  sauren  Harne  bedeutet  nur ,  dass  der  Harn  entweder  durch  bedeutende 
Versetzungen  oder  durch  Wassermangel  concentrirter  als  gewöhnlich  ist.  Der  1 
Orund  ist  bei  weitem  der  häufigere.  Man  würde  sehr  irren ,  wenn  man  annehmen  «' 
<lass  das  ziegclrothe  Sediment  im  Harn  bedeute,  es  habe  eine  Mehrausscheidung  von 
säure  stattgefunden.  In  den  allermeisten  Fällen  findet  sich  in  (von  harnsaurem  Natron! 
mentirenden  Harnen  die  Harnsäure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  nicht  procenti 
sondern  auf  eine  bestimmte  Zeit  der  Ausscheidung  rechnen.  Im  Fieber  erscheint  dieW 
abgäbe  durch  die  Perspiration  meist  gesteigert,  daher  finden  wir  hier,  gerade  so  wie  uj 
starken  Märschen,  bei  denen  man  geschwitzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Schwitzbädern,  H 
dann  sparsamen  Harn  fast  regehnässig  sedimentirend.  Schon  Hippokiates  kannte  diese Wi 
kung  des  Schwitzens. 

Wenn  der  Harn  längere  Zeit  steht ,  so  bilden  sich  in  ihm  Zersetzungsvorgänge 
ruhend  auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Kjernhefe,  Fadenpilze 
Konferven,  Algen,  Infusorien  etc.,  Gährungserscheinungen,  welche  zu 
des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak  führen.     Dadurch  nimmt  die  saure  Reaktion  d< 
Harnes  ab  ,  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  stärker  alkalisch.     Der  Harn  brtil 
•dann  mit  Säure  (Kohlensäurecntwickelung)  und  wird  trüb.     Es  setzt  sich  ein  weisses  :^ 
ment  ab  ,  bestehend  aus  den  durch  das  Ammoniak  au.sgefällten  Erdphosphaten:  pbo 
phorsauremKalk,phosphorsaurerAmmoniak-Magnesia  neben  harnsaarei 
Ammoniak.     Diese  alkalische  Gährung  tritt  bei  verschiedenen  Hamen  zu  sehr  verscbi 
nen  Zeiten  ein.    Während  sich  saurer  Harn ,  an  kühlem  Orte  bedeckt  (am  besten  unter 
Oeischicht)  aufbewahrt,  sehr  lang  unzersetzt  hält,  wird  mancher  Harn,  namentlich  bei  k 
haften  Zuständen  der  Blasenschleimhaut,  wenn  Blasenschleim  oder  Eiter  etc.  dem  Harne 
gemischt  ist,  entweder  aus  der  Blase  alkalisch  entleert,  oder  wenn  er  bei  seinem  Austritt 
sauer  reagirte ,  so  nimmt  er  doch  sehr  rasch  die  alkalische  Reaktion  an.     Es  leuchtet 
dass,  abgesehen  von  anderen  Gründen,  die  beiden  Ursachen  der  Sedimentimng :  sehr 
saure  Reaktion  eines  concentrirten  Harnes ,"  wodurch  Harnsäure  ausgeschieden  weitleo 
oder  alkalische  Reaktion  des  Harns  in  der  Blase  zur  Bildung  von  Niederschlllgeii  in  der  BkN 
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Blldaog  von  Niederschlagen  in  der  Blase  selbst  und  damit  zur  Entstehung  des  schmerz- 
en und  gefährlichen  Leidens  der  sogenannten  Harnblasensteine  Veranlassung  geben 
nen.  Sitzt  der  krankhafte  Process  in  den  Nierenbecken  oder  Ureteren ,  so  können  sich 
t  Concretionen  verschiedener  Art :  Nierensteine  ansetzen ,  welche  bei  ihrer  Ablösung 
1  Ausstossung,  wfthrend  sie  den  Ureter  passiren ,  die  bekannten,  qualvollen  Schmerzen  in 

Nierengegend  gegen  die  Blase  zu  erzeugen. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Harnsedimente  gibt  fttr  den  Arzt  meist 
lügenden  Aufschluss  über  das  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zeigt  hier  und  da  im  Harn 
sh  Fonnelemente,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hat.  Es  sind  das,  ab- 
lehen  von  Blutkörperchen ,  vor  Allem  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  übrigen  Harn- 
gen ,  welche  als  zuftllige  Bestandtheile  in  jedem  Harne  entstanden  sind.  Ebenso  etwas 
Ueim  mit  Schleimkörperchen.  Bei  krankhaften  Zuständen  der  Nieren  (Harncanälchen) 
igt  sich  im  Harne  auch  das  Epithel  der  Harncanälchen.  Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ihre 
kannte  Gestalt  (cf.  S.  567)  erkennen.  Manchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt  oder  zu 
ihreren  zusammenhängend,  manchmal  bekommt  man  ein  cylindrisches  Stück  eines  zusam- 
»hängenden  Epitheibeleges  eines  Canälchens  zu  sehen :  Epithelcylinder,  dann  meist 
I  UBdeutlicben  Zellengrenzen ,  aber  deutlichen  Kernen.  Meist  sind  die  Zellen  in  verschie- 
Den  Stadien  des  Zerfalles.  Ausser  diesen  cylindrischen  Gebilden  kommen  noch  andere 
dir  oder  weniger  durchsichtige  Gylinder  vor,  welche,  in  eine  hyaline  Substanz  eingebettet, 
iBodi  erkennbare  Epithelzellen  führen ,  oft  nur  noch  molekular  zerfallene  Masse  erkennen 
lea:  es  sind  die  sogenannten  Fibrin cylind er,  welche  einen  Fibrinabguss  der  Harn- 
•Üchen  darstellen.  Sind  sie  fast  ganz  ohne  Körncheneinlagerung,  durchscheinend,  so  wer- 
■  sie  als  hyaline  Gylinder  bezeichnet.  Siegehören  fortgeschritteneren  Nierenleiden  an. 

Die  Se^meate  können  bestehen  aus : 

I.  unorganisirten  Stoffen;  in  saurem  Harn:  harnsaures  Natron,  phosphor- 
prarKalk,  Fett,  oialsaurer  Kalk,  Harnsäure,  Gystin;  im  alkalischen  Harn:  phosphor- 
Ire  Ammoniakmagnesia ,  harnsaures  Natron. 

II.  organisirten  Körpern:  Schleimgerinnsel  und  Schleimkörperchen,  Eiterkörper- 
W,  den  oben  beschriebenen  Harncylindern,  Spermatozoiden ,  Gährungs-  und  Fadenpilzen, 
^ttielzellen  der  Nierencanälchen  und  Harnwege. 

Schema  zur  Mikroskopie  der  Sedimente   (nach  Nelbaceb). 

Vor  der  Untersuchung  des  sedimentirenden  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wissen,  ob  der 
frisch  gelassen  ist  oder  ob  er  vielleicht  schon  durch  die  Harngährung  eine  Veränderung 
n  bat.     Dann  prüft  man  die  Reaktion  auf  Pflanzenpapier,  lässt,  wenn  nöthig,  in  einem 
nen  Glase  das  Sediment  sich  absetzen ,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit  ab  und 
einen  Tropfen,  der  reich  an  Sediment  ist,  auf  ein  Objectglas. 

A.  Der  Harn  reagirt  sauer. 

I.  Das  ganze  Sediment  ist  amorph,   es  zeigen  sich  keine  Kr>'stalle. 

«]  Das  Sediment  löst  sich  bei  dem  Erwärmen  einer  Portion  des  sedimentirenden  Harnes 
Binem  Proberöhrchen  oder  auf  dem  Objectglase  vollkommen  auf.  Es  deutet  dieses  auf 
Innre  Salse.  Man  setzt  zu  einem  Tropfen  des  Sedimentes  auf  dem  Objectglase  einen 
^fen  Salzsäure  und  lässt  1/4  —  V2  Stunde  stehen.  Bei  Gegenwart  von  Harnsäure  sind  nach 
BT  Zeit  rhombische  Tafeln  von  Harnsäure  gebildet  (Fig.  4  88).  In  den  meisten  Fällen  ist 
derartigea  Sediment  mit  mehr  oder  weniger  Hamfarbstoflf  roth  gefärbtes  harnsaures 
roD  (Ziegelmehl]  (Fig.  487). 

b)  Das  Sediaoent  löst  sich  beim  Erwärmen  nicht  auf,  wohl  aber  in  Essigsäure  ohne  Brau- 
^  igt  wahrscheinlich  phosphorsaurerKalk.    Der  Beweis  kann  nur  chemisch  (siehe 
itfleine)  0riiefert  werden. 
r)  Fisdeo  sich  unter  dem  amorphen  Sedimente  oder  auf  der  Oberfläche  des  Harns  stark 
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lichlbrechende ,  silbergienzende  Trüpfchen,  die  In  Aelher  löBlicb  sind ,   m  denlmi  dieM  ■ 
Fell  'sehr  selten). 

Fig.  117.  Fig.  4>8. 
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II.   Das  Sediment  cnlhall  ausgebildete  Krystalle. 

a)  Kleine  glänzende,   vollkommen  durch  sich  (ige ,  das  Licht  stark  brechende  Qu* 
Oktaeder ,  mit  Driercouvcriform ,  welche  in  Essigsflure  unXtsltch  sind  : 
{Fig.  t»9und  187).  \ 

b]  Vierseitige  Tafeln  oder  sechsseitige  Platten  von  rhombischem  Habitus,  ausdenaal 
durch  Abrundung  der  stumpfen  Winkel  spindel-  und  rassfUnnige  Kr>-sta1le  entstehen :  Hiri 

I  (Fig.  1»  6.). 


Fig.  US, 


*nnD  Xilki, 


Krrit^l«  in  Cyttla- 


Meistens  sind  diese  I 
dimentc  mehr  oder  weniger  gelbbraun  g«M 
Zur  Bestfltigung  lOst  man  das  Sediment  in  eiii 
Tropfen  Natronlauge  auf  dem  Objectgisse,  N 
einen  Tropfen  Salcsvure  hlam  und  beoback 
die  I.  a]  beschriebenen  Krystallformen. 

r<  Reguläre  sechsseitige  Tafeln,  die  tick 
SalzsSure  und  Ammon  auflösen ,  belin  BrUt 
verkohlen  and  verbrennen  (und  die ,  mit  vi 
Lösung  von  Bleioxyd  in  Natronlauge  gekM 
eine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  enenft 
bestehen  BUS  Cy  st  in  lanaserst  selten)  mg.1( 


~     III.  Das  Sediment  enthalt  organisirle  Körper  (Fig.  141). 

aj  (Gewundene  Streifchen ,  welche  aus  reihenförmig  geordneten ,  sehr  f«iaea  Piinktd 
und  KOrnchen  (amorpher  Masse)  bestehen,  sind  Schleimgerinnsel,  ofl  begleitet' 
bamsaurcm  Natron,  das  fast  ebenso  aussiebt. 

b)  Kleine,  manchmal  contnihirte,  runde,  granulirte  Zellen,  meist  an  einander  gclager 
den  unter  «:  beschriebenen  Schleinimassen ,  sind  Schleimkörpercben. 

c)  Kreisrunde,  schwach  biconcave,  das  Licht  stark  brechende  Schntbeben,  meistens  p 
lieb  oder  mit  einem  rothen  Punkt  in  der  Mitte,  sind  Blutkorpsrcben.  Es  finden  sichat 
kugelig  Bufgeijuolteno  (in  sehr  verdünntem  Harne)  sowie  geschrumpfte,  eckig  uckige  Fon 
lim  concenlrirlem  Harne),  Essigsliure  macht  sie  stark  airfquellen  und  losl  sie  nach  einiger  1 
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i)  Kugelige,  bl*Me,  malt  graDiilirte  kleine  Zellen  von  etwas  verschiedener  Grösse,  die  durch 

igMnrebndeiiteiHlaubpiellea,  ihr  gramiiines  Ansehen  verlieren  und  Kerne  voD  verschied ea» 

m  and  Gnippining  erkennen  lassen,  sind  Eiterkürperchen  oder  Schleim  körperchen. 

ei  Cyli  Ddrische  Stücke 

ist  etwas  gebogen,  ent- 

der   fast   gani   dnreh- 

fatig,  odermil Körnchen 

ibr  oder  weniger  durch- 

tn,  auch  mii  Epitbeliei- 

I    der    HamcanBlchen, 

■ddieUarncylinder: 

filioe  Cylinder  e.  i.  oder 

pitbelcy linder    f.   g.    h. 

■Ü-  <*'). 

r  Spcrmatozoiden 
tenol  man  an  der 
bnklensliscben  Gestalt 
Rr.  »1). 

a'i  GahruaKi'.  F^- 
tan-u.  Spallpiliebe-  dBi,(„],,„,    ,./.,.*,.  „r,ci,i,dflne  E,>ct,.i.     „,, 

Hden  in  diabetischem,  nnngafsraen  d«  PibriKjündBT. 

prendemHa  me  (Fg . ' 
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t  aitbWt.  tl 
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B.  Dir  Btra  itt  ■tttllttk. 
lait  Kryslalle. 
Combinalionen  des  rhombischen  vertikalen  Prismas. 
t  Sargdeckeln  Aebnlichkeit   haben ,    dabei   löslich   in 
ure  sind  und  beim  ErwUrmen  mit  Natronlauge  Am- 
niak  entwickeln  (ein  befeuchtetes  gelbes  Kurkumapapier 
int  sich,  über  die  Dampfe  gehalten),  sind  pbesphor- 
re  Aminoniak-Magnesie  [Fig.  ItS). 
Sollte  mit  diesen  oxalsaurer  Kalk  (Fig.  139)  vorkommen, 
behandell  man  das  Sediment  auf  dem  ObjeclglSschen 

Fig.  It*. 
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mit  einem  Tropfen  Essigsäure ;  die  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  werde 
sich  lösen,  während  die  Briefcouvertformen  des  Oxalsäuren  Kallu  ungelöst  zurückbleiben. 

b)  Sedimente  von  Ty rosin  bei  acnter  Leberatrophie  (auch  im  saureo  Eam,  cfr.  S.  U 
Fig.  51). 

c)  Kugelige  undurchsichtige  Massen,  stechapfelartig  mit  feinen  Spitzen  besetzt  od« 
drüsenförmige  Conglomerate  aus  kleinen  keulenförmig  gebogenen  Körpern  sind  han« 
saures  Ammoniak  (Fig.  444). 

II.  Das  Sediment  enthält  amorphe  Massen. 

In  einem  alkalischen  Harne  bestehen  diese  aus  phosphorsaurem  Kalke.  ' 

III.  Das  Sediment  enthält  organische  Körper.  i 
Dieselben  ,  welche  unter  A.  III.  a — g  angeführt  wurden;  ausserdem  Gähnings-,  Fade« 

und  Spaltpilze ,  Infusorien,  Konferven  (Fig.  445). 

Harnsteine  nnd  ihre  Bestimmung. 

Die  Blasen-  und  Nierensteine  des  Menschen  bestehen  aus:  Harnsäure,  hamsam 
Salzen,  Xanthin,  Cystin  (Cholesterin),  Indigo,  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  oi 
saurem  Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  Fett  und  eiweissähnlichen  Vei 
düngen  wie  Schleim ,  Epithelien ,  Blutkoagula  etc.    Auch  Harnröhrensteine  aus  »Pt 
phaten«  bestehend,  hat  man  beobachtet.  —  Im  Folgenden  schliessen  wir  uns  hauptsä( 
V.  Gorup-Besanez'  Angaben  an. 

4)  Die  Harnsteine  bestehen  am  häufigsten  grösstentheils  oder  ganz  aus  Harnsäai 
Sie  sind  dann  meist  hart,  von  rothbrauner,  braungelber,  selten  weisser  Farbe ;  ihre  Obei 
kann  glatt  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetzt  sein ,  der  Bruch  zeigt  sich  krystallinisch 
erdig.    Auf  dem  Durchschnitt  erscheinen  dünne,  concentrische  Schichten. 

2)  Nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehende  Steine  sind  selten,  meist  u 
sich  solche  Steine  als  Gemenge  von  bamsaurem  Ammoniak  mit  fireier  Harnsäure  und  and< 
harnsauren  Salzen.     Am  häufigsten  findet  man  sie  bei  Kindern ,  äusserlich  ähneln  sie 
den  eigentlichen  Hamsäuresteinen. 

8)  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  (Kali,  Natron,  Kalk)  fii 
sich  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure.  Von  der  freien  Harnsäure  lassen  sie 
durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4)  Häufig  sind  Steine  aus  oxalsauremKalk.     Gewöhnlicherscheinen  sie  rund, 
einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine),  dunkel,  bräunlich  geftri)t  und  om 
von  ziemlicher  Grösse.    Selten  sind  sie  klein ,  blass,  glatt :  Hanfsamensteine. 

5)  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine  weissliche  Farbi 
sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschichtet  und  schalig. 

6)  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten ;  Wöhler  beschreibt  einen  solchen  Stein, 
war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner ,  stellenweise  von  weisslicher  Farbe ,  auf  dem 
matt,  bestand  aus  concentrischen  Schichten ,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  nnd  hatte 
gefähr  dieselbe  Härte  wie  die  harnsauren  Steine. 

7)  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.     Sie  sind  von  gelblicher  Farbe,  glat 
Oberfläche ,  auf  dem  Bruche  krystallinisch. 

8)  Einen  Nierenstein  fast  lediglich  aus  Indigo  fand  W.  M.  OaD  (F.  Simon}  in 
krebsig  entarteten  Niere.  Er  war  grossentheils  schwarzblau  und  gab  auf  Papier 
blauen  Strich. 

9)  Steine  aus  Cholesterin,   ganz  den  Gallensteinen  ähnlich.     Ein  von  Güri 
ScHVLTZEx  und  Liebreich  untersuchter  Stein  (von  einem  Weibe  stammend)  bestand  vorwi« 
aus  Cholesterin  neben  kleinen  Mengen  Harnsäure ,  Kalk ,  Phosphat  und  GaUenfarbstoff  (I 
rubin).    Der  Harn  enthielt  GaUenfarbstoff.     Das  Gesammtgewichf  der  Concremente 
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vrmmm.  Gütimock  citirt  noch  zwei  FttUe  von  »Gallensteinen«  in  der  Harnblase  aus  der 
rator.  Bei  dem  einen  wurde  eine  zur  Zeit  der  Section  verwachsene  Communication  der 
[«iblase  mit  der  Harnblase  durch  den  Urachus  behauptet ,  während  des  Lebens  soll  hier 
.  <ia  »gallig-geftirbter«  Harn  entleert  worden  sein. 

Den  Krystallisationskern  der  Steine  bildet  meist  ein  Schleimpfröpfchen ,  oder 
»d  ein  kleiner  festweicher  Körper :  Eiter-,  Blut-,  Epithel ialpfropf  etc. ,  um  welchen  sich 
steiobildenden  Stoffe  niederschlagen. 

In  sehr  geringen  Mengen  und  selten  ist  Kieselerde  in  Steinen  beobachtet.  Dagegen 
let  sicli  häufiger  kohlensaurer  Kalk  neben  kohlensaurer  Magnesia.  Man  beobachtete 
r  und  da  Mörtelstückchen  im  Harn  bei  Simulation  von  Harnsteinen  oder 
rngries. 


Schema  zur  Untersuchung  der  Harnsteine  und  anderer 

Konkretionen   (nach  v.  Gorup-Besanez) . 

Für  die  Analyse  der  Harnsteine  (und  anderer  Konkretionen]  unterscheidet  man  (v.  Go- 
h-BssAHCz) :  4)  vollkommen  verbreonliche  Steine,  2)  zum  Theil  verbrennliche ,  8)  unver- 
imliche. 

Cm  diese  Unterscheidung  machen  zu  können,  wird  ein  kleines  Stückchen  des  Steines  ge- 
Iveri  und  von  diesem  Pulver  eine  Messerspitze  als  Probe  auf  einem  reinen  Platinblech  über 
r  Weingeist-  oder  Gasflamme  erhitzt.  Die  vollkommen  verbrenn  liehen  Steine  bestehen 
raus  organischen  Materien ;  meist  sind  aber  organische  und  anorganische  Stoffe  gemischt, 
^dass  sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwärzt ,  verbrannt  aber  mehr  oder  weniger 
Asche  zurücklässt.  Auch  Steine,  welche  ganz  (d.  h.  der  überwiegenden  Hauptmasse 
I)  aus  anorganischen  Stoffen  bestehen ,  schwärzen  sich  bei  dem  Glühen ,  da  ihnen  stets 
organische  Materie  beigemischt  ist ,  sie  brennen  aber  leicht  weiss ,  ohne  dass  sich  eine 
liehe  Volum  Veränderung  erkennen  lässt. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Konkretionen  kann  enthalten  sein ,  in  Harnsteinen : 

Iure,  harnsaures  Ammoniak ,  hippursaures  Ammoniak ,  Xanthin ,  Cystin;  in  anderen 

ionen :  Cholestearin ,  Gallenfarbstoff  [beide  in  Gallensteinen) ,  Fibrin ,  Albumin  oder 

n.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Konkretionen  können  enthalten  sein:  hamsaures  Natron, 
lurer  Kalk  und  alle  unter  I.  angegebenen  Stoffe. 
III.  Die  unverbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

A.    Steine,   welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne  oder  mit 

geringem  Rückstand  verbrennen. 

i)  Mao  löst  von  dem  Pulver  eine  sehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellanscherben  in 
lld  Tropfen  Salpetersäure  und  dampft  nun  auf  möglichst  kleiner  Flamme  unter  fortwähren- 
k  Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 
Q.  Es  entsteht  eine  rothgelbe  Färbung ,  die  mit  einem  Tröpfchen  Ammoniak ,  das  man 
der  Seite  langsam  zufliessen  lässt,  schön  purpurroth  wird:  der  Stein  enthält  Harnsäure 
>exidprot>e  S.  86). 

Kocht  man  eine  Portion  des  Steinpulvers  mit  Aetzkali,  so  entsteht  keine  Ammoniak- 
iekelung  (durch  den  Geruch  und  feuchtes ,  in  den  Ammoniakdämpfen  sich  bräunendes 
nmapapier  nachzuweisen) ,  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnsäure  besteht.  Besteht  er  aus 
laurem  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

[ti  a.  Giht  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  salpeter- 
t  Lösang  nicht  roth,  sondern  citronengelb,  mit  Kali  rothgelb,  beim  Erhitzen  violett- 
.  so  kann  der  Verdachf'auf  Xanthin  entstehen.    Es  ist  in  kohlensaurem  Kali  unlöslich. 
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XV.  Die  Nieren  nnd  der  Harn. 


b.  Entsteht  tiei  dem  Abdempren  der  Selpelenaure  eine  dunkelbrkin«  Firti 
der  Stein  in  kohiensanretn  und  kauatiBcbem  AminoDialt  itlslich,  «os  letxtorer  LOmif  ii 
slcopisclien  sechsHltigen  Tafeln  liryslalllRlrend  und  durch  BssigWure  dartoa  OUlter 

man  das  ebenfalls  äusserst  seltene  Cyst  in  Tor  sich.] 


B.  Steine,  welche 


eim 


t)  Der  HUekstand  schmiltt  leicht  vor  dem  Lölhrolire. 

Verbreitet  beim  Erhitcen  den  Geruch  nach  Ammoniak,  noch  denllicher  bei  < 
wBrmen  mit  Kali ,  ohne  Aufbrausen  in  EssigsHure  löslich,  eus  dieser  Lttsang  durch 
niak  krvstallinisch  AUbar,  Gliihrückstand  weissgrau:  Phosphorsanre  Amm 
Magnesia. 

1)  Der  Rückstand  schmilzt  nicht  vor  dem  LOthrobr. 

a.  Hilcksl and  weiss,  nicht  alkalisch,  braust  weder  vor  noch  nach  dem  Gläfaen  mii 
aus  der  salisauren  Lösung  durch  Ammoniak  ßllbar.  Die  essigsaure  Losung,  mit  ovi 
Ammoniak  versetzt,  scheidet  oiatsauren  Kalk  aus:  basisch  phosphorsaurer  Ka 

b.  Die  frische  Probe  von  Essigsaure  nicht  angegriffen,  von  HineralsSuren  ohne  Aul 
geltist  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Rückstand  nach  dem  Gtuhen 
Fiat jnblech  alkalisch,  mit  SSuren  brausend:   oxalsaurer  Kalk. 

c.  Die  Probe  verbreitet  beim  Glühen  stark  weisses  Licht,  branst  schon  vor  den 
mit  sauren ,  wird  ans  der  neutral isirten ,  salzsauren  oder  aus  der  essigsauren  LOsud 
oxalsaures  Ammoniak  gelallt:  kohlensaurer  Kalk. 

a)  Die  Probe  gibt  die  Murexidprobe,  enthalt  also  Harnslure,  blnteriasst  aber  beio 
einen  Rückstand, 

a.  Dieser  schmilzt  vor  dem  Lttthrohr  und  erlhellt  der LSthnihrflarome 
tensiv  gelbe  Färbung:  harn  sau  res  Natron. 

b.  Verhalt  sich  wie  a.,  gibt  aber  keine  gelbe  Flamme,  sondern  eine  violette  um 
salzsauren  Ltlsnng  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederscblag ;  hirnsanres  Kai 

e.  Schmilzt  nicht  vor  dem  Lölhrohr  und  verhalt  sich  nnch  dem  Gli 
kohlensaurer  Kalb :  harnsaurer  Kalk  (Ic). 

d.  Schmilzt  nicht  vor  dem  Ltiihrohr,  der  Rückstand  löst  sich  unter  schwach 
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d  peripberiscbe  Nerven  geführt,  dort  abgelagert  und  wahrscheinlich  mittelst  der  Galle  tbeil- 
Ase  im  Kothe  entleert. 

Es  geheo  in  den  Harn  Über  (v.  Gorup-Besaüez)  :  I.  Unverändert: 
oi  von  anorganischen  Stoffen:  die  Athemgase  mit  der  Kohlensäure,  kohlensaure 
Ikalien,  Salpetersäure,  chlor-,  bor-,  kieselsaure  Alkalien,  Chlor-,  Jod- und  Bromalkalion, 
Bmoniak-  und  saure  Salze.  In  sehr  grossen  Mengen  eingeführt ,  oder  bei  fortgesetzter  Ein- 
fkr  in  kleinen  Mengen  Salze  der  schweren  Metalle:  Gold,  Zinn,  Wismuth,  Blei,  Kupfer, 
fleck  Silber,  Zink,  Chrom,  auch  Arsen  und  Antimon.  E.  F.  Hamburger  constatirte,  dass 
Eisen  bei  grösseren  Gaben  in  den  Harn  übertritt ,  jedoch  nicht  als  solches ,  sondern  in 
organischen  Verbindung,  in  welcher  es  durch  die  gebräuchlichen  Eisenreagentien  nicht 
reisbar  ist. 

6.  von  organischen  Stoffen:  freie  organische  Säuren  gehen  nach  Wöhler  wenig- 
tbeilweise  unverändert  in  den  Harn  über   (während   neutrale    pflanzensaure 
Lalien  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien  auftreten  und  den  Harn  alkalisch  machen),  auch 
I-  und  Hippursäure,  Rhodankalium ,  Kaliumeisencyanür,  Chinin,  Morphin,  Str\'chnin, 
io,  Harnstoff,  die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe  gehen  ohne  oder  mit  nur  geringer 
lerang  in  den  Harn  über.     Wöhler  konnte  im  Harne  w  iederfinden  die  Pigmente  von : 
I,  Krapp,  Gummigutt,  Rhabarber,  Campdcheholz,  Rüben,  Heidelbeeren;  dann  die  Riech- 
von:  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Kastoreum,  Safran,  Terpentin. 
Ihireh  die  Fariistoffe  von  Rheum  und  Senna,   zwei  sehr  häufig  gebrauchte  Arznei- 
kann der  Urin  so  gefärbt  werden ,  dass  ein  Verdacht  auf  Blut  entstehen  kann ,  die 
irbe  kann  durch  sie  tiefroth  werden.     Solcher  Harn  wird  durch  einen  Zusatz  einer 
üsäure  heller  lichtgelb,   während  bluthaltiger  Harn  dadurch  nicht  aufgehellt,   eher 
ler  wird. 

Tb  eil 'weise  finden  sich  im  Harn  wieder:  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und 
>bol,  in  übergrossen  Mengen  in  den  Magen  gebracht  oder  direct  ins  Blut  eingespritzt. 

U.  Nicht  wieder  gefundenwurden  im  Harn,  auch  nicht  irgendwie  verändert 
^  Magen  aus:  Kampher,  Harze,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren,  Anilin,  Moschus,  Aether, 
kkusrotb,  Lakmus,  Chlorophyll  und  AlkannafarbstofT. 

III.  Chemisch  verändert  erscheinen  im  Harn:  freies  Jod  als  Jodkali; 
hk'efelkaltum  als  schwefelsaures  Kali,  saures  schwefligsaures  und  unterschwefligsaures 
Iron  als  schwefelsaures  Natron ;  Kaliumeisencyanid  alsCyanür;  Gerbsäure  als  Gallussäure ; 
izoe-,  Zimmt-  und  Chinasäure,  dann  Bittermandelöl  und  Benzoöäther,  erscheinen  als 
h^ursfture ,  Nitrobenzoösäure  als  Nitrohippursäure;  Salicin  als  salicylige  Säure,  Salicyl- 
^« ,  Saligenin ;  Toluylsäure  als  Tolursäure ;  Acpfelsäure ,  Asparagin  als  Bernstein  säure ; 
tusfture  als  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff;  Xanthogensäure  als  Schwefelwasser- 
IV;  Glycin  als  Harnstoff  und  Harnsäure;  Thein  und  Theobromin  als  Harnstoff  (?) ; 
knianthin ,  Allantoin,  Leucin  als  Harnstoff;  Kreatin  als  Kreatinin  und  Harnstoff; 
t^sulfokarhamid  (Thiosinnamin)  als  Rhodanammonium ;  Amygdalin  als  Ameisensäure; 
Aigoblau  als  Indigoweiss;  Santonin  als  rothgelbes  Pigment;  neutralpflanzensaure 
'kalten  als  kohlensaureSalze;  doppeltkohlensaure  Alkalien  als  phospborsaure  und 
^tralkoblensaure  Alkalien ;  Ammoniaksalze  (Salmiak,  kohlensaures  und  ameisensaures  Am- 
lüiak)  zum  Tbeil  als  Harnstoff.  —  Die  Untersuchungen  wurden  von  Wöhler,  Lehmann, 
»  ILlükk  ,  Meissner  ,  Salkowski  u.  v.  A.  angestellt.  Chinin  erscheint  nach  Kernsr  als  Dihy- 
i^yl-Cbinin,  nach  Guyochin  als  Chinidin,  nach  Personne  zum  geringen  Theil  unverändert, 
^Mst  in  »harzige  Substanzen«  verwandelt. 

Systematischer  Gang  der  Harnuntersuchung  für  ärztliche  Zwecke. 

4;   Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zu  machen  ,   so  hat  man  zuerst  die 
ibrend  einer  bestimmten  Zeit  (34  Stunden)  entleerte  und  genau ,  ohne  allen  Verlust  gesam- 
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eine  anaere  aurcn  daipeiersaurezusaiz  naca  aea  angegeoenea  negeio.  isoisient  e 
lum ,  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Ueber  alkalischen  Harn  cf.  oben  S.  58S.  Zu  dec 
Prüfungen  muss  das  Eiweiss-Koagutum  abfiltrirt  werden.  Das  Koagulum  ist  a}  wc 
besteht  es  höchst  wahrscheinlich  aus  reinem  Albumin ;  b)  grünlich  ,  dann  entsteht 
dacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn ;  c)  brttunlich,  braunroth,  man  hat  dann  BI 
muthen. 

6]  Ist  der  Harn  abnorm  gefärbt 

a.  roth,  rolhbraun,  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelösten  Blutfarbstoff 
suchen.  Hellt  sich  solcher  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsllure  auf,  so  kommt 
von  den  Farbstoffen  des  Rhabarber  oder  der  Senna,  die  als  MedikameDte  § 
wurden. 

b.  Ist  der  Harn  braun,  braunschwarz,  grünlich,  schäumt  er  beim  Umschütteln 
ein  eingetauchtes  Papier  gelb ,  so  hat  man  die  GMELiü'sche  und  PETTsiisona'scbe 
Galle farbsto ff  (und  Gallesäuren)  zu  machen. 

c.  Ist  der  Harn  sehr  wenig  gefärbt,  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  setner  geri 
bung  ein  höheres  specifisches  Gewicht,  so  hat  man  auf  Zuckern  prüfet 
mal  kann  zuckerhaltiger  Harn  auch  tief-gelb  geßirbt  erscheinen. 

7)  Eine  Probe  des  Harns  versetze  man  mit  der  Hälfte  des  Volums  concentri 
säure ;  färbt  sich  dieselbe  nach  kürzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  < 
Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

8)  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  an  Schwefelwasserstofferinnen 
oder  schwärzt  er  ein  in  dem  Harngefäss  über  dem  Harn  aufgehängtes  Papier,  wel 
mit  Bleiessig  getränkt  hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff.  And< 
Stoffe ,  die  zufällig  in  den  Harn  gelangten ,  kann  man  am  Geruch  erkennen. 

Leber  quantitative  Bestimmungen  der  einzelnen  Hambestandtheile  cf.  oben  S. 
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Sechzehntes  Capitel. 
Die  Haut  namentlich  als  Sekretionsorgan. 


Schweissbildnng  und  Hanttalg. 

Wir  haben  die  Haut  als  Hulfsorgan  für  die  Lungen  kennen  gelernt  j  noch  in 
bdherem  Maasse  sind  sie  das  für  die  Nieren.  Während  die  Kohlensäure- 
durch  die  Haut  und  die  damit  correspondirende  Sauerstoffaufnahme  nur 
geringe  Quantitäten  erreicht ,  ist  die  Wasserabgabe  der  Haut ,  wobei  das 
scwohl  in  Dampfform  als  insensible  Perspiration  als  auch  tropf- 
Iflssig  als  Seh  weiss  abgeschieden  wird,  unter  Umständen  eine  sehr  be- 
mde  Grosse.  Im  Schweiss  treten ;  wie  im  Harn ,  Salze ,  namentlich  Koch-^ 
\,  unter  Umständen  auch  Harnstoff,  aus  dem  Blute  aus,  so  dass  sich  hierin 
deutliche  Analogie  zwischen  Nieren-  und  Hautthätigkeit  ergibt. 
Es  zeigt  sich  vor  Allem  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  deutlicher 
jonismus  zwischen  den  Thätigkeiten  der  beiden  Organe.  Wenn  die  W'asser- 
ibe  durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist ,  zeigt  sich  die  Wasserausscheidung 
die  Nieren  vermindert  et  v.  v.  Da  die  Hautthätigkeit  vor  Allem 
Wärme  angeregt ,  durch  Kälte  herabgesetzt  wird ,  so  wird  im  Winter  bei 
Icher  Flttssigkeitsaufnahme  in  den  Körper  im  Verhältnisse  mehr  Wasser  durch 
*  Nieren  abgegeben  als  im  Sommer ,  was  durch  die  Beobachtung  leicht  be- 
itigt  ^^erden  kann. 

Die  Hautthätigkeit  regulirt  vor  Allem  die  W^ärmeabgabe  des  Organismus 
Ip.  XVII),  namentlich  durch  stärkere  oder  geringere  Wasserverdunstung  an 
"er  Oberfläche ,  wodurch  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Wärme,  um  das 
isser  dampfförmig  zu  machen,  gebunden  wird.  Die  Regulirung  desW^ärme- 
Bosses  wird  durch  die  Hautbedeckung :  die  Haare  unterstützt,  als  deren 
salz  an  nackten  Körperstellen  bei  dem  Menschen  die  Kleider  fungiren.  Die 
lut  als  Organ  des  Tastsinnes  findet  an  einer  anderen  Stelle  (beiden 
mesoi^anenj  ihre  Besprechung. 

laatoflüichet  iber  die  lait.  —  Die  allgemeine  Hülle  des  Körpers,  die 
ssere  Haut,  besteht  aus  zwei  in  ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen, 
\  der  dünneren,  gefäss-  und  nervenlosen  Oberhaut  und  aus  der  Leder- 
u  t .   in  deren  bindegewebige  Grundlage  zahlreiche  Nerven  und  Gefässe  ein- 


XV].  Die  Haut  oamBnIlicb  ala  S«kretioasorgui. 
treten  (Fig.  4i6).     In  der  Haut  finden  sich  zweierlei  Arten  von 


drtlsen  und  Schweii 
Haare  und  Nägel. 


sdrtlsen.     Als  Anhange  der  Haut  sind  zu  n 


Fig.  HB. 


Die   Lederhaut   zerfällt  i 

Schichten,  in  die  eigeatliche  Lei 

und  das  C  nterhautzel  Ige  webe ,  ^ 

aus  lockeren  Haschen  ranmen  von 

gewebe  besteht,  in  denen  Fettze 

grösserer  oder  geringerer  Zahl  ui 

scbiedener  Füllung  eingelagert  sit 

eigentliche  Lederhaut  besteht  aus 

gewebe,  in  welches  zahlreiche  eli 

Fasern  eingewebt  sind.    In  dem 

Theile  der  Lederhaut,  der  Pars  pa[ 

ist  das  Flechtwerk  der  sich  kreu 

Bindegewebsbundel  dichter   als 

unteren  Hälfte;  dort  ist  dasGcwe 

kerer ,    netxfürmiger :    Pars   retii 

Die  Lederhaut  ist  am  dicksten 

Ferse,  am  dtinnslen  an  den  Auge 

und  an  dem  äusseren  Gehorgang 

äussere  Oberfläche  ist  mit  Erbe 

,  besetzt,    die   an   der   Eopfschn. 

'  Leistcben,  an  den  meisten  Ubrigei 

I  stellen  als  Wärt cheo  oder  Pa{ 

L  erscheinen;  Hautwärzchen, 

Papillen  (Fig.  1t7).  Sie  sI«heD 

scbiedeoen  Kurpertbeilen  sehr  ve 

den  dicht,  entweder  regellos  neb 

ander  oder  an  der  Hand-  und  Fussfläcbe  in  regelmassigen  Wirbel-  oder 

förmigen' Reiben  neben  einander.     An  diesen  Orten  sind  die  Hautpapill 


gud/i  dQe- 


Fig.  (*7. 


ausgebildet.  Man  kann  sie  in  GefässpapÜlen  und  Nei 
Papillen  scheiden.  Namentlich  in  den  letzteren  finden  siA  die  ac 
Taslorgane,  die  Tastkörperchen  u.  a- ,  welche  bei  dem  Hautsion 
nähere  Beschreibung  erfahren  werden.  In  jede  Gefässpapilie  steigt  ei 
fäisschlinge  empor,  deren  Schenkel  sich  dicht,  mtBoämal  ^Iralig  gedr 
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nnder  anschmiegen.  In  der  Lederhaut  finden  sich  reichlich  (Köllikbr)  orga- 
iftche  Muskelfasern:  unter  der  Haut  des  Hodensacks  bilden  sie  eine 
iMounenhange  Lage ,  die  Erectilitat  der  Brustwarze  rührt  von  ihnen  her. 
dberall,  wo  Haare  und  Talgdrüsen  stehen,  finden  sie  sich  ebenfalls.  Letztere 
Mspringen  unter  der  Epidermis  und  ziehen  schief  zum  Haarbalg ,  an  dem  sie 
Ui  festsetzen. 

Ueber  die  Oberfläche  der  Lederhaut,  welche  sich  durch  ein  glashelles  Haut- 
^eo,  Glashaut,  in  welches  ovale  Kerne  eingebettet  sind,  nach  aussen  abgrenzt, 
lAtsich  die  Epidermis,  die  Oberhaut.  Sie  folgt  allen  Vertiefungen  und 
»bungen  der  Lederhautoberfläche ,  so  dass  durch  sie  auch  die  zierlichen 
m  nicht  verwischt  werden,  in  welchen  die  Wärzchen  und  Leistchen  der 
gereiht  sind.  An  denselben  Stellen,  an  welchen  die  Lederhaut  sich  ver- 
it  oder  verdickt,  thut  dieses  auch  die  Oberhaut.  Sie  ist  sehr  dick  in  der 
Ihandfläche,  Fusssohle  und  Ferse.  Chemisch  besteht  die  Epidermis  aus  Horn- 
',  mikroskopisch  ist  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schicht 
Zellenblättchen,  die  untere  rundliche  Zellen  erkennen  lässt,  neben  den  so* 
innten  Stachel-  oder  R  i  f  f  z  e  1 1  e  n ,  deren  ganze  Oberfläche  über  und  über 
stacheligen  Fortsätzen  besetzt  ist ,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellen  auf 
hnigste  ineinander  greifen.  Die  letztbeschriebenen  Zellenformen  finden  sich 
in  mehrfach  geschichteten  Epithelien,  z.  B.  an  der  Mundhöhle  (Fig.  32; .  Die 
Schicht  der  Epidermis  wird  als  Hornschicht,  die  untere  als  Schleim- 
licht oder  Bete  Malpighii  beschrieben;  die  Schleimschicht  stösst  an 
Lederhaut;  ihre  Zellen  sind  weiche,  feuchte,  kernhaltige  Bläschen;  die 
»ten,  der  Lederhaut  anliegenden  Zellen  haben  eine  längliche  (cylindrischej , 
darüber  liegenden  eine  kugelige  Form.  Gegen  die  Hornschicht  platten  sie 
immer  mehr  ab  und  verändern  durch  gegenseitigen  Druck  ihre  Gestalt  in 
vieleckige.  Die  dunkle  Hautfärbung  verschiedener  Hautstellen  der 
»n  und  dunkeln  Menschenracen  :  an  den  Genitalien ,  After,  Brustwarze, 
»rflecken  und  Sommersprossen  etc.,  rührt  von  Farbstoflkörnchen  her,  die  in 
^Zeilen  der  Schleimschicht  sich  eingebettet  finden.  Die  Lederhaut  ist  nicht 
l^rbt.  Die  Hornschicht  ist  trocken ;  härtlich,  ihre  Zellen  unregelmässig  ge- 
tltete  Schüppchen,  die  aber  unter  Anwendung  quellender  Substanzen  (Essig- 
Ire.  Alkalien)  die  Bläschenform  wieder  annehmen  können.  Beim  Neger  ist  die 
dischiebt  nicht  schwarz,  sondern  nur  leicht  gelblich  oder  bräunlich  gefärbt. 
Die  Lederhaut  enthält  Lymphge fasse  und  Lymphräume,  in  ihren  un- 
&D  Lagen  finden  sich  Lymphgefässnetze  (Teichmann).  Die  Papillen  sollen 
fsiologiscb  keine  L^-mphgefcisse  haben,  in  hypertrophirte  Papillen  der  Fuss- 
le  dringen  einzelne  blind  endigende  Lymphgefässäste  ein  (Tbichmann)  . 

Die  Lederiiaut  ist  sehr  nor venreich.  Die  Nervenendigungen  in  den 
rtkörperchen  werden  bei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden,  ausserdem 
titzt  die  Lederhaut  marklose  Nervengeflechte,  von  denen  Fasern  in  die 
ileioischicbt  vordringen  und  dort  mit  knopfförmigen  Anschw  eilungen  endigen 
»GEmHAifs)  (cf .  unten) . 

Die  iMre  schliessen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Epidermis  an, 
sind  "wie  jene  Horngebilde.  Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  weniger  Stellen 
md-  und  Fusssohle)  auf  der  ganzen  Körperoberfläche ,  jedoch  von  sehr  ver- 
ladener Dicke  und  Länge.     Die  schlichten  Haare  sind  rundliche  Gylinder, 
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die  krausen  mehr  oder  weniger  plattgedrückt.  Sie  aind  fest,  dehnbu.  > 
hygroskopisch.  Man  unterscheidet  an  jedem  Haare  die  in  die  Haut  ei 
Wurzel  und  den  frei  hervorragenden  Schaft.  Der  Schaft  besteht  bei  deo  MI 
gebildeten  Haaren  aus  Oberhautchen,  Btndensubstanz  und  Harksubatsiu.  N 
Oberhautchen  besteht  aus  dachziegelfürmig  Über  einander  gelagerten  QacM 
kernlosen  Epidermisbiattchen  und  bildet  einen  dünnen  Beleg  der  BindeoEiih 
stanz,  die  die  Hauptmasse  des  Haares  darstellt.  Sie  hat  ein  streifig  (aserig 
Aussehen  und  besteht  aus  laugen,  abgeplatteten,  verhornten  Zellen,  die  sdtid 
weise  neben  und  aufeinander  liegen.  Diese  Zellen  enthalten  haußg  Luft  d 
Pigmentkomcfaen.  Eine  Harksubstanz  fehlt  meist  den  feinen  Haaren < 
nach  gewöhnlicher  Sprachweise  unbehaarten  Ksrperslellen,  den  Wollhaari 
hier  und  da  auch  den  Kopfhaaren.  Sie  bildet  einen  aus  rundlich  eckt 
Zellen  bestehenden ,  in  der  Mitte  des  Haares  gelegenen  Strang.  Diese  Ze 
sind  mit  fein  verlheilter  Luft  angefüllt,  die  als  glänzende  KUgelchen  erscb 
(Fig.  US].  Am  unteren  Ende  schwillt  der  Haarschaft  keulenförmig  an 
Haarzwiebel,  die  mit  ihrer  trichterförmig  ausgehtfhiten  Basis  ein  Want 
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niederhaut,  die  Haarpapille  umgreift,  welches  eine  birn-  oder  zwiebel- 
^^e  Gestalt  besitzt  und  sonst  die  Structur  einer  Gefösspapille  zeigt.  Der 
^^te  Theil  der  Haarzwiebel^  mit  dem  sie  auf  der  Haarpapille  auf- 
^,  besitzt  den  Bau  der  Schleimschicht  der  Epidermis ,  sie  besteht  aus  den- 
^n rundlichen ,  weichen,  feuchten,  kernhaltigen  Zellen  (Fig.  4  49).  Weiter 
ilwarts  differenziren  sich  die  drei  Schichten  des  Schaftes  mehr  und  mehr ;  die 
Vfosammensetzenden  Zellen  tragen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Cha- 
faer,  sie  sind  noch  deutlich  kernhaltig  und  anstatt  wie  sp£iter  mit  Luft,  noch 
(tFlüssigkeit  gefüllt.  Die  Haarzwiebel  steckt  in  einer  Einstülpung  der  äusseren 
itt,  die  als  ein  Säckchen  :  Haartasche,  unten  mehr  ausgebuchtet,  oben  mit 
[erOeffhung,  das  in  ihm  befindliche  Haar  umgibt.  Der  Haarbalg  besteht 
einer  zarten  Lederhaut-,  mit  Glashaut-  und  Oberhautschicht ;  er  ist  eine 
stUlpung  der  gesammten  Haut.  Die  Epidermis  des  Haarbalges  bildet  die 
mannte  Wurzelscheide,  welche  sich  der  Haarwui*zel  ringsum  anschmiegt. 
Grunde  des  Haarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in  die  der 
nwiebel  über.  Die  Haare  stecken  schief  in  der  Haut,  die  obenerwähnten 
kelfasem  setzen  sich  so  an  dieselben  an,  dass  bei  ihrer  Contraction  die  Haare 
aufrichten,  und  etwas  über  die  Hautoberfläche  erheben:  Gänsehaut. 

Zar  Sntwiekelungsgeschichte.  —  Nach  Stieda  und  Feiertag  ist  beim  Embryo  das 
'  Stadiam  der  Bildungeines  Haars  eine  lokale  Wucherung  von  Epidermiszellen,  wo- 
hetn  iD  die  Cutis  hineinwuchernder  Fortsatz .  der  Haarkeim  entsteht,  aus  welchem  sich, 
h  innere  DUferenzirung ,  der  Haarschaft  und  die  Haarscheiden  oder  Wurzelscheiden 
Ickeln  g  wlbrend  der  Haarbalg  aus  dem  umgebenden  Bindegewebe  der  Cutis  hervorgeht. 
NeabilduDg  von  Haaren  im  späteren  Alter  geht  dagegen  von  einer  Zellen- 
berong  der  lusseren  Haarscheide  aus,  wodurch  ein  sekundärer  Haarkeim  gebildet  wird, 
laJs  entsteht  ein  neues  Haar  auf  der  alten  Papille. 

Zur  TWl^lsiohenden  PhyBiolog^e.  —  Ueber  Tasthaare  und  ihre  Nerven  cf.  bei 
sinn.  R.B0SINET  findet  die  Haarpapille  bei  den  schwell  körperlosen  Haarbfilgen  der 
sthiere  TOllkominen  nervenlos,  sie  hat  nur  die  Bedeutung  eines  Keimlagers,  dagegen  findet 
Ball  diesen  Haarbttlgen  einen  in  Bau  und  Lage  übereinstimmenden  nervösen  Termi- 
ap parat.  Dicht  an  der  Glashaut  bilden  markhaltigc  Nervenfasern  längsverlaufende 
ingen  oder  Gtrkeltouren  um  den  Balg ;  diese  Fasern  endigen  als  nackte  Axencylinder,  in- 
sie theila  einen  in  Glashautlängsfalten  gelegenen  Terminal fasermantel  bilden ,  der 
parallelen ,  lanzettförmig  sich  verbreiternden ,  alle  ziemlich  in  einem  Niveau  endigenden 
teoAxencyllndem  besteht,  tbeils  umspinnen  sie  ringartig  den  Terminalfasermautel,ausser- 
roD  demselben  in  den  Querfältchen  der  Glashaut  verlaufend.  Bei  den  Bälgen  der  Schwell- 
>er  b es its enden  Haare  durchbohren  nach  Bonset  mehrere  grössere  Nervenstämm- 
die  ttnaeere  Scheide;  indem  sie  sich  verästeln,  bilden  sie  in  der  Innern  Balglage  ein 
förmiges  Geflecht,  die  Fasern  der  oberflächlichen  Lage  des  letzteren  durchbohren  die 
aut,  verlieren  ihr  Mark  und  bilden  einen  Endknospenmantcl,  der  die  Wurzelschei- 
schwelluog  überzieht.  Auch  im  tiefer  gelegenen  Wurzelschcidentheil  finden  sich  einzelne 
Laospen,  welche  mit  den  Fasern  der  tieferen  Lagen  des  erwähnten  Geflechtes  verbun- 
ind.     Bei  Ratte  und  Maus  umspinnt  ein  eigenes  Nervengeflecht  den  Haartaschenhals. 

Die  lUg^l  sind  stark  verhornte  Epidermispartien,  an  denen  sich  Hom- 
SchleiDQSchicht  unterscheiden  lässt,  mit  denselben  zelligen  Elementen,  die 
»ei  der  Epidermis  kennen  gelernt  haben.  Der  Theil  der  Lederhaut ,  auf 
lem  der  Nagel  aufruht:  das  Nagelbett,  erhebt  sich  zu  (von  hinten  nach 
laufenden)  Leistchen  mit  Papillen.      An  dem  hinleren  und  den  beiden 
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seitlichen  BSodern  des  Nagelbettes  erbebt  sich  die  Lederttant  zu  eine 
NagelfaU,  in  welchem  die  Wunel  und  die  Seilenrander  des  Nagel 
lagert  sind. 

Die  Seh weissdrttsen  kommen  in  reichlicher  oder spSrlicfaerer 
fast  in  der  gaazen  Haut  des  Körpers  vor,  sie  TehlcD  nur  an  der  Eichel  d 
des;  an  der  concaven  PlUche  der  Ohrmuschel,  wo  man  sie  bisher  vermis.- 
haben  sie  Stieda  und  Höhschbluam:«  nachgewiesen.  Man  unterscheidet  a 
den  eigentlichen  DrUsencunal ,  welcher  die  Haut  durchbohrt  und  als  Sc 
pore  an  der  Oberflücbe  mündet,  und  das  knauellbrniig  au^ewondene  E 
Canalscblauches ,  des  als  rundes  Körperchen  entweder  noch  in  der 
Schicht  der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  Unlerbantzellf 
liegt.  In  der  Achselgrube  sind  sie  sehr  entwickelt  und  bilden  eine  ms 
hangende  Schicht  unter  der  Lederhaut.  Der  Schweissdrtlsencanal  beil 
einer  Membrana  projina,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen  in  ein-ode 
facher  Lage  ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und  Verhall«!!  i 
Zeilen  der  tiefem  Si^hichl  des  Itele  Malpighii  zusammen;  sie  enthrilet 
Fett-  und  Farbstoßk Urneben.  In  der  Wand  der  grösseren  SchweissdrOseo,  i 
lieh  bei  denen  in  der  Achsel  hohle,  ßndet  sich  eine  formliche  Lage  orfiai 
Muskelfasern;  an  anderen  kleineren  und  weniger  enlwickelteo 
zeigen  sich  ebenfalls  Muskelfasern,  aber  weniger  reich  und  regeloiilssigg' 
Der  von  dem  DrUsenknüuel  aufsteigende  AusfUfarungsgang  ist  in  der  Lt 
wenig  geschlangelt,  die  Oberbaul  durchsetzt  er,  indem  er  seine  V\ 
verliert  und  nur  als  Lücke  zwischen  den  Epidermi stellen  erscheint,  i 
zieherartigen  Windungen;  seine  OefTnung  auf  der  Oberflüche  der  E| 
(Schweisspore)  ist  meist  etwas  trichterförmig  erweitert. 

Die  Ohrenschmalzdrüsen  gleichen  den  Schlei ssdrUsen  im  Bj 
linden  sich  im  knorpeligen  Theile  des  Gehärganges  zwischen  seine 
bedeckung  und  dem  Knorpel.      In  dem  Drüsenknäuel  zeigt  sich  das 
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blich  mit  Fett  erfüllt  siad,  aber  auch  meist  noch  einen  Kern  wahrnehmen 
ten. 

Die  Scbweiss-undOhrenscfamalzdrUsen  sind  mit  einem  reichlichen  Kapil- 
rnetze  umsponnen ,  das  den  kleineren  Talgdrüsen  fehlt.  Darauf  beruht  die 
nehiedeae  Mechanik  ihrer  Sekrelbildung.    Wahrend  der  Schweiss  unter  den 
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iDguDgen  des  gesteigerten  Druckes  in  den  Haulkapillaren  abgesondert  wird, 
das  Sekrcl  der  Talgdrüsen  kaum  etwas  anderes  als  der  Inhalt  der  in  fettiger 

imoqthose  zerfalleaen  Drtlsenzellen.  [Zur  Enlwickelungsgcschichte  und 
gleichenden  Anatomie  cf.  Cup.  I.  und  in  folgenden  Capitetn.j 


Sehweiss  nnd  Schweissabsondernng. 

'  Der  Schweiss  des  Menschen  ist ,  obwohl  Schottin  Spuren  eines  Farbstoffs 
femd,  anscheinend  farblos,  durchsichtig,  normal  bei  Beginn  der  Sekretion 
•  unten]  sauer  reegirend,  von  verschiedenem  Geruch  je  nach  den  Hautstellen, 
I  denen  er  gewonnen  wurde.  Der  künstlich  gesammelte  Schweiss  ist  meist 
IBsnttalg  und  Epidermisschuppen  verunreinigt,  daher  trüb.  Er  gehört  zu 
I  wasserreichsten  Sekreten  ,  sein  fester  Ruckstand  schwankt  nach  den  vor^ 
Idenen  Analysen  zwischen  0,i<*  g  und  2,2%.  Die  Hauptmasse  dieses  BUck- 
ides  besteht  aus  Kochsalz  von  0,2  —  0,6%.  Ausserdem  finden  sich  in 
I  Fette,  fluchtige  Fettsauren  -  Ameisensiture,  Essigsaure,  BuUersaure,  Pro- 
Bsaare  und  nach  Einigen  normal  HamstolT  (Fi'nke,  Favrb  u  A.  ,  ich  konnte 
nicht  koDstatiren) .  Unter  den  anorganischen  Salzen  findet  sidi  neben  dem 
ebsalz,  das  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  auch  Chlorkalium,  phos- 
irssurea  Kali,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  und  Eisenoxyd.  Wir  sehen, 
lind  die  Blutsalze ,  welche  im  Schweiss  den  Organismus  verlassen.  Favbk 
I  eine  eigenthUmliche ,  stickstoff'haUige  Süure,  Schweisssäure,  im 
weisse  aufgefunden  haben.     Behzgliis  erwähnt  Ammoniaksalze. 


g22  X\[.  Die  Uuul  iiBtncntlii^h  als  Sekretion sorsan. 

Wir  sehen  Schweiss  an  der  Hauloberflache  auftreten  dun^  «11 
welche  den  Blutdruck  in  den  Kapillaren  der  Schwc^issdrOs^n 
stimmte,  unbekannte  Grösse  erhöhen,  also  bei  Vermehrunfc  des  \ 
Blut  und  In  den  Organen,  durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Gvirai 
anderweitig  (auch  durch  manche  Medicamente  und  Giftej  erbohtea 
Arleriensysleme,  Erweiierung  der  Kapillareu  der  Schweissdrüsrn  un 
Wir  sehen  Schweiss  mit  ßöthun^  der  Haut  aus  der  letzl^enaniittm  V\ 
treten  bei  gesteigerter  Temperatur  der  umgebeadeu  Lufl.  besonders 
selbe  stark  mit  Wasserdümpfeii  geschwängert  ist.  Die  Sekretion 
wohl  auf  dem  Wege  der  FillraliDu  und  Diffusion  ein;  auch  liier  mag 
Hame,  neben  der  Functionirung  der  EpIlhelzelleD  die  saure  R« 
Schweissdrüseninballes  den  Ueberlrilt  des  Albumins  aus  dem  Bin 
Schweiss  hindern.  Nur  ein  Theil  des  DrUsens^kretes  sUmmi  dir« 
Blute;  ein  anderer,  vor  Allem  das  Fell,  rührl  von  fcitigeiu  Zerfall  dl 
Zeilen  her,  Die  organische  Muskulatur  der  Ilaul  und  der  Drllsen 
theiligl  sich  an  dem  Auspressen  des  Sekretes  <ius  den  DrUsensdilli 
Knüueln. 

Es  bestehen  vasomotorische  nervSse  Einflüsse  auf  die 
bildung.  Neuerdings  hat  man  auch  eigentliche  Seh weissnervn 
wiesen.  An  Pferden  hat  Hlxley  experlmeutirt,  UcHsixtin  an  junfli 
welche  an  den  haarfreien  Stellen  der  Pfoten  leicht  Schwitzen.  R< 
Ischiadikus  bringt  Schweissabsonderung  hervor;  die  DrUscnner\-ea 
nach  seinen  Erfahrungen  im  Ischiadikus.  weiterhin  im  Baiidislraug 
tbikus,  das  Centrum  der  Schweissuerven  der  HinierpfcM 
Rückenmark  zwischen  dem  9.  ItUcken-  bis  5.  U-ndenwirbel .  Naell 
(;ehen  nan  der  Grenze  des  Brust-  und  Lendenmarksi  nur  die  Scbwi 
für  die  unteren  Extremitäten  ab.  Er  findet  das  allgemi*ine  Scbwei 
ftlr  obere  und  untere  Extremitäten  im  verlängerten  Hark.  FUr  i 
GxtremilUten  gehen  die  Schweissuerven.  was  Lucnsixcn  {m  Allgea 
siatigt,  am  4.  Brustwirbel  aus  dem  RUckenmnrk  ab,  verlaufen  dann 
Strang  nach  dem  Ganglion  siellatum,  treten  dann  in  den  Plexus  I 
schliesslich  in  den  N.  medianus  (und  ulnaris)  über. 

Je  nach  demHeichthumderHautstellen  an Schweissdrilsen  ist  di« 
absonderung  an  einer  Stelle  der  Haut  silirker  als  an  der  andern.  ! 
Achselhöhlen  schwitzen  am  sltlrkslen.  Kbaisk  zahlte  auf  einem  O' 
der  hinteren  Rumpfseite  ilO  —  600  Drusen,  ebensoviel  an  der  Wai 
Ober-  und  Unterschenkel;  940  — 1090  an  der  Vorderseile  di-s  Rnmpl 
Stirn,  Vorderarm,  Hand-  und  Fussrücken,  S6SS  an  der  Sohle.  273 
HandOüche.  Die  GesanimUahl  ,ohne  die  SchwcissdrUsenkattuel  der  Ai 
rechnet  sich  danach  etwa  auf3380248  .Kralsk],  da  der GesainmüUrheai 
der  Schweissabsonderung  dient,  eingerechnet  die  Drüsen  der  .Aduelb 
39G53  Cubikzoll  beträgt  iKajitsR)  (Uetwr  dii>  Oberflärfae  des  Mei 
kOrpers  cf.  auch  oben  S.  5l3j.  Diese  grossen  Zahlen  lassen  bogrvifefl 
Sehweissab.sonderung  dann ,  wenn  die  Bedingungen  zu  ihrer  Eni 
sammentrefien ,  eine  sehr  grosse  sein  kann.  Nach  den  BesliuiinuD^i 
der  den  Schweiss  in  einem  Schwilzbade  auffing,  «ilhrend  die  Ven 
darin  nackt  auf  einer  MetHllrinne  lag,  in  welche  der  Schweiss  ahfli 
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B  in  4^2  Stunde  entleerte  Menge  zwischen  4500  und  S500  Gramm.  In  einem 
kwitxbade  verlor  ich  wahrend  M  Minuten  4  SSO  Gramm  Schweiss.  Unter  an- 
Iran  Umständen  kann  bei  vollkommener  Gesundheit  die  Schweissbildung 
ite  lang  ganz  unterbleiben.  Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel, 
wenig,  ohne  dass  sich  immer  ein  Grund  dafür  in  der  allgemeinen 
rbeschaffenheit  auffinden  Hesse.  StarkeMuskelanstrengung  wirkt  wie  die 
(orte  äussere  Temperatur  seh weisst reibend.  Auch  psychische  Einflüsse, 
Furcht,  sehen  wir  oft  auf  die  Schweissbildung  von  befi)rdemdem  Einfluss. 
LWttrdig  ist  es,  dass  unter  Umständen  die  Hemmung,  welche  der  Schweiss- 
entgegensteht;  krankhaft  so  bedeutend  werden  kann,  dass  auch  bei 
imentreffen  aller  Schweiss  befördernden  Momente  doch  die  Haut  nicht 
Schwitzen  kommt:  In  anderen  Krankheitsßillen  ist  es  umgekehrt.  Ein 
ng ,  dass  es  sich  hierbei  um  auch  sonst  wirksame  Absonderungseigen- 
Leiten  handelt,  liegt  darin,  dass  nach  starker  Schweissbildung  diese 
auch  bei  scheinbarem  Fortbestand  der  Bedingungen  dazu  nachlässt. 

Mit  der  stärkeren  Absonderung  und  zunehmenden  Schweissmenge  nehmen 

FoifSB  die  organischen  Stoffe  im  Schweisse  ab,  die  anorganischen  zu.    Die 

aecernirten  Partien  Schweiss  reagiren  sauer ,  die  späteren  neutral,  selbst 

Die  saure  Reaktion  und  der  Schweissgeruch  rührt  zumeist  von 

Fettsäuren  her. 

Nach  A.  MoBiGGiA^s Versuchen  an  Thieren  wäre  der  Schweiss  der  Fleisch- 
;aer  gewöhnlich  sauer,  der  der  Pflanzenfresser  meist  alkalisch;  der 
(6  stärker  fliessende  Schweiss  an  den  Pfoten  der  Katze  ist  alkalisch. 
JCHSIKGBB  und  D.  Tbümpt.) 

In  dem  Sekrete  der  Ohrenschmalzdrüsen  überwiegen  die  Fette  und 

»rbindungen  fetter  Säuren.     Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich 

und  Margarin,  aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  löslicher  bitterer  Stoff. 

[Mikroskop  zeigt  in  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen ,  freies  Fett ,  Gholesterin- 

ille,  Epithelialzellen  der  Oberhaut.   Das  Sekret  der  Talgdrüsen  besitzt 

innten  mikroskopischen  Elemente  ebenfalls.    Frisch  abgesondert  ist  das- 

halbflüssig,  ölig,  an  der  Oberfläche  der  Haut  erstarrt  es.  Es  enthält  ausser 

»r  ein  caseYnähnliches  Albuminat ,  Fette ,  Palmitin ,  OleYn ,  Seifen  mit  den 

laren  der  genannten  Fette  und  anorganische  Salze,   die  qualitativ  mit 

des  Schweisses  übereinstimmen ,  quantitativ  überwiegen  aber  die  phos- 

iren  Erden.    Die  vernix  caseosa  stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge 

in.     DasSmegma  praeputii  soll  eine  Ammoniakseife  enthalten.     Es 

it  stets  zum  grössten  Theil  aus  abgestossenen  Epidermiszellen  der  Eichel. 
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POr  den  Ant  sind  die  Veränderungen  der  Hautsekretion  in  Krankheiten  selir  wichtig. 
bekannt ,  dass  eine  der  häufigsten  Krankheitsursachen  in  Einflüssen  auf  die  Hautober- 
:  Erkaltung  besteht,  von  welcher  wir  anzunehmen  gewöhnt  sind,  dass  sie  direct  auf 
rapiration  einwirke. 

>0r  Schweiss  zersetzt  sich  sehr  leicht ,  es  wird  dabei  wahrscheinlich  durch  die  Bildung 
r  Fettsttoren  seine  Reaktion  noch  saurer  als  normal ,  oder  sie  wird  bei  stärkerer  Ab- 
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XVI.  Die  Haut  Dameotllcb  als  SekretloiiKi^an. 
D  Zerfall  stick Btofthaltiger  Stoffe  jHarDBtoff?)  «ikalisch,  wobei  Amin 


Fig.  4Sa. 


sonderung  und  durch 
niaksalze  euftrelen. 

Ccberdie  lirankbafte  Veränderung  der  chemischen  ZusamineDSelzuDg  des  Sdiweis 
sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorhanden.    Am  sichersten  lionstalirt  ist  ein  bedeuteii 
Harnsloffgehall   ^Schottin  u.  A.l   des  Scb weisses  bei  gebinderter  Harnslottiil 
Scheidung  durch  die  Nieren,    wie  sie  bei  organischen  >'ierenleideii 
Cholera  vorkommen  kann.  Der  Harnstongchall  des  Gesichlssch weisses  kann  in  der  (ä 
so  gross  sein,  dass  er  sich,  wie  das  Kochnbl 
sonstigen  starken  Gesicbtsscb weissen,  als  ein  ll 
stailiniscber  gianiender  Beleg  nach  dem  Vi 
sten  des  Wassers  auf  der  Haut  abscheidet  iFi(.1| 
^^             ^  \                             Lm  den  Harnsloff  zu  erkennen,  löst  man  el»U 
y\      ""^^                       dem  abgeschabten  Belege  der  Haut  in  Alkohol, 
^^^^^   W    "^^^^^ivA                       dampft  im  Wasserbade  bis  fasl  zur  Trockne 
^r\^^     /1?\  ■,    ^N>A                     priifl  den  gebliebenen  Rückstand  durch  Zusatt 
^^    a     l^     vVVC^^s.               wenig  Salpeler- oder  OialsÄure,  mit  welchem) 
raklerislische ,    k  n- stell  in  ische   Verbindunges 
Harnstoffs  enlslehen.  LSsst  man  concenlrirte  Hl 
stoRlösung  und  reine  (nicht  rHUchendel  Salfl 
saure  unter  dem  Mikroskop  lusammenDieSMBj 
bilden  sieb  luerst  stumpfe  RbombenoktaCder, 
die  sich  immer  mehr  llassenthei leben 
entstehen  endlich  rhonbische  oder  beiagoaatt 
fein.  Der  spitze  Winkel  derselben  misst  %1fi. 
lieh  schisgt  sich  der  Harnstoff  aus  seinen  Lit 
durch  Zusatz  concentrirter  OuilsHurelbsuiig 
in  hetagonalen  Tafeln ,  oder  »eltener  als  Tt« 
Ssulchen  [Fig.  4SI;. 
Im  Schweifis  Diabetischer  konnten  Nasse  u.  A.  Zucker  nachweisen. 
Im  stinkenden  Fussschweiss  finden  sieb  durch  faulende  EpidermisabschuM 
gen,  Drüsensckrol  und  Schmulz:  Leucin.Ty rosin.  B 


KrjitaUi 


itiffD  d<9  Eunatoffi.  a  loekir. 
vieratitiga  Staltn.  1  nubeBiinmM 
wiB  lia  ui  ■IkohDliacher  LOniiK 
aiiiatchieiHD  pSegen. 


Fig.  tB8. 


Im  Hitzestadium  bei  Wechselfieber  soll  sieb  im  Schwelm  viel  bntlersait 
Kalk  zeigen. 


HuultbütiKkeU  boi  krankhaften  Zustünden.  625 

Im  Sc  hw  ei  SS  »Sl  einkranker«  soll  sieli  Harnsäure  finden. 

Im    klebrigen    Sch^'eisse  bei  Rheumatismus  acutus  will   man  Albumin  ge- 
Bden  liaben. 

Der  Scfa weiss  lei gl  sich  hierund  da  geHirbt.  Roi  Icterus  können  vielleicht  die  Gallen- 
itetoffe  den  die  Wüsche  manchmal  getb  Tärbenden  Farbsto IT  abgeben.  Man  hat  rothe  und 
laue  Sch^eisse  beobachtet,  als  Grund  der  letzteren  konnte  ßizio  in  einem  Falle  I  nd  i  go  er- 
liBen.  FoBDAs  glaubt,  dass  die  blaue  Farbe  auch  von  Pyocyanin  herrühren  könnte 
Eiler},  wofür  auch  wahrscheinlich  eine  Beobachtung  Schwarzenbach's  spricht  (Ueber  die 
lofle  cf.  das  Nähere  oben  Gap.  II.  S.  89).  Der  rothe  Schweiss  erhült  seine  Farbe 
¥on  Beimischung  von  Blut.  Ferraes  beobachtete  bei  Paralytikern  an  der  Kopfhaut 
Blutungen  aus  den  Schweissdrüsen :  A.  v.  Frakquk  sah  rothen ,  blutkörpcrchenhaltigen 
itiss  bei  einer  hysterischen  Frau,  es  gingen  zuerst  Schmerzen  in  den  spUter  blut- 
ilzeoden  Hautpartien  voran.  M.  Tittel  beobachtete  dreimal  Blut  schwitzen  an  einem 
gesunden  Jungen  Manne.  Auch  ältere  Beobachtungen  der  Art  existiren.  Der  Ort  des 
iwitzens  ist  vorzüglich  die  St irne,  Brust,  Achselhöhle,  liHnde,  zuweilen  tritt  es  nur 
Htig  auf.  Gongestionen  zu  den  betreffenden  Hautpartien  scheinen  stets  die  Hauptursache 
AlTektion  zu  sein.  Bei  »gelbem  Fieber«  finden  sich  nicht  selten  blutige 
iveisse. —   Auch  schwarze  Schweisse  an  ganz  lokalisirten  Hautstellen  (Augen- 

z.  B  ;  wurden,  wie  es  scheint,  sicher  beobachtet  (Chronihydrose). 

Einige  Medikamente  gehen  in  den  Schweiss  über,    dessen  Zusammensetzung 

also  verUndem.     Schottin  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bernsteinsliure  und  Wein- 

wieder.     Nach  Einnahme  von  Benzoüstiure  soll  der  Schweiss  wie  der  Harn  Hippurstiure 

Iten.     Nach  Mittheilungen  von  G.  Bergeron  und  G.  Lemattrk  lassen  sich  im  Schweisse 

Individuen,  welche  arsensaures  Kali  oder  Natron  innerlich  bekamen,  diese  Salze  unver- 

nachweisen.     Arseniksaures  Eisen  zersetzt  sich:   das  Eisen  wird  durch  den  Harn 

i^n  S.  61t),  Arsenstture  durch  den  Schweiss  ausgeschieden.   Jodquecksilber  erscheint 

Schweiss  als  Quecksilberchlorid ,  während  Quecksill)erchlorid  selbst  unveründert  in  den 

vtiss  übergeht.   Jodkalium  konnten  sie  im  Gegensatze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auf- 

HB* 

Die  Unterdrückniig  der  Hautthatigkeit.  —  Sie  wi rd  als  Krankheitsursache 
ri  Erkältungen  vielfältig  vorausgesetzt  (cf.  unten  folgende  Seite)  und  wirkt  bei  Haut- 
iheiten  sicher  mit.  Man  bestrich ,  um  die  Wirkunf;  des  Ausschlusses  der  Hautthtitig- 
fiperimentell  zu  beobachten  ,  die  Haut  von  Thieren  mit  einem  luftdichten  Ueberzug, 
mit  Firn iss  (Leinülfimiss,  Gummi  etc.).  Es  zeigt  sich,  dass  die  lackirten  Thiere 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  Grunde  gehen.  Der  Tod  tritt  bei  kräftigen  Thieren 
(r  ein  als  bei  schwächlicheren;  nach  Gerlach  bei  Pferden  erst  nach  mehreren  Tagen. 
Iman  nicht  die  ganze  Haut  gefimisst,  sondern  eine  grössere  oder  kleinere  Stelle  derselben 
gela.ssen  ,  so  werden  die  Erscheinungen  um  so  geringer,  je  grösser  die  freibleibende 
tpartte  ist.  Nach  Edeichuizen  gehen  aber  Kaninchen  noch  zu  Grunde ,  wenn  mehr  als 
»15  ihrer  Körperoberfldche  der  Perspiration  verschlossen  ist.  Unmittelbar  nach  dem  voll- 
l^menen  Ueberzugc  sinkt  bei  ungehinderter  Wärmeabgabe  die  Temperatur  meist  bis  zum 
•de,  ebenso  die  Athmungs-  und  Pulsfrequenz.  (L'eber  die  Athemchemie  lackirter  Thiere,  cf. 
Hl  S.  Iii9u.  586.)  Ist  die  bestrichene  Stelle  nur  klein,  so  findet  sich  statt  eines  Sinkens  der 
kemfrequenz  ein  Steigen  derselben.  Es  scheint,  dass  neben  dem  Sinken  der  Temperatur, 
leoifr^quenz  und  Pulsfrequenz  ein  »febriler  Zustand»  durch  das  Lackiren  erzeugt  werde, 
Ich  letzterer  das  charakteristische  Bild  der  Herabsetzung  der  genannten  Functionen  bei 
inger  Ausdehnung  der  gcflrnissten  Fläche  verdecken  könne.  Gkrlach  sah  dem  Absinken 
r  Temperatur  und  der  anderen  Functionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerung  der  Herzaktion 
d  Attimungsfrequenz  vorausgehen.  Das  Temperaturabsjnken  beobachtete  er  erst  bei 
bendem  Tode.  Die  Thiere  zitterten  und  n)agerlen  sehr  rasch  ab.  Einige  Stunden  vor  di-m 
de  traten  als  Zeichen  gestörter  Rtickenmarksthätigkeit  Krämpfe  in  ver.Hchiedcnen  Musk<l- 
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gruppen  ein.     Bald  nach  dem  Lackiren  fand  Socoloff  im  Harn  Eiweiss.     Die  Secti 
eine  diffuse  parenchymatöse  Entzündung  der  Nieren. 

Was  ist  die  Todesursache  bei  dem  Ausschluss  der  Hautathmung?  Die  Vers 
FoüRCAüLT,  Gerlach,  Duckois,  Becqderel  -  BaRscHBT ,  Magrndie  ,  GtroB  etc.  erga 
UeberfüUung  der  Gefttsse ,  Blutanhäufung  im  Herzen  und  Erguss  in  die  Höhlen  dei 
von  serösen  Flüssigkeiten,  zum  Beweise,  dass  die  Nieren  und  Lungen  die  sekr 
Thfttigkeit  der  Haut  nicht  übernommen  haben ;  Gerlach  fand  bei  Pferden  eine  V  erm 
der  Harnabsonderung.  Es  ergaben  die  Sectionen  weiter:  Hyperämie  der 
Lungen,  Leber,  Milz,  wässerige  Ergüsse  in  die  Pleura-  und  Bauchhöhle,  Blutaustritt« 
mosen)  der  Magenschleimhaut ,  Blutüberfüllung  und  Oedem  der  Haut ,  alles  Bewe 
eingetretenen  Lähmung  der  Geftissnerven  (Feinbrrg).  Man  dachte  vielfältig  daran,  < 
leicht  die  zurückgehaltenen  Stoffe ,  welche  im  Schweiss  ausgeschieden  werden ,  »Pei 
retentum« ,  die  Ursache  der  Erkrankung  sein  könnten.  Edkrhuizbr  sah  in  der  u 
(Jeberzuge  eiternden  Haut  Tripelphosphatkrystalle  (phosphorsaure  Ammoniak -M 
Hatte  er  kleine  Partien  der  Haut  von  der  Bestreichung  frei  gelassen ,  so  konnte  er 
des  Lebens  (mittelst  Hämatoxylinpapier)  die  Ausscheidung  eines  flüchtigen  Alkali  nac 
was  bei  gesunden  Thieren  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  fraglich ,  ob  diese  Ammoniakn 
sich  nicht  einzig  auf  die  in  den  eiternden  jauchigen  Wunden  unter  dem  eingerisser 
Überzug,  wie  sie  Edenbuizen  bei  seinen  Thieren  beschreibt ,  vor  sich  gehende  Enste 
Ammoniak  durch  Fäulniss  beziehen.  Dass  diese  krystallinische  Ausscheidung  von  Tr 
phat  auch  bei  anderen  Fäulnissprocessen  im  lebenden  Thiere  stattfinden  kann,  si 
Kaninchen  ,  die  ich  mit  Substanz  aus  brandigen  Wunden  geimpft  hatte ,  und  dere 
Unterhautzellgewebe  unmittelbar  nach  dem  Tode  mit  diesen  Krystaüen  ganz  durch« 
Es  scheint  mir  der  Gedanke ,  dass  es  sich  wenigstens  bei  einigen  der  beschriebene 
des  Lackirens  um  Zurückhaltung  der  sonst  im  Schweiss  ausgeschiedenen  flu 
Säuren  handelt,  sehr  naheliegend  zu  sein.  Dass  derartige  Säuren  im  Schweiss  ( 
nismus  verlassen,  steht  fest.  Ebenso  ist  bewiesen ,  dass  durch  Einführung  von  Säui 
Blut  sowohl  die  Herzfrequenz  als  die  Temperatur  herabgesetzt  werden  kann.  Die  ei 
Gcfässerweiterung  an  der  überfirnisstcn  Haut  führt,  wenn  eine  entsprechend  grösst( 
ganze  Hautflächc  dadurch  verändert  ist,  die  starke  Temperaturabnahme  herbei 
Rosenthal  und  Laschkewitz  als  eine  Todesursache  ansprechen.  Doch  konnte  Socol« 
Verminderung  der  Wärmeabgabe,  indem  er  die  Thiere  in  Watte  wickelte,  den  Tod 
nicht  hinausschieben  oder  die  Temperatur  bedeutend  erhöhen. 

Bei  Erkältnng  tritt  zuerst  (als  Einleitung  einer  Erkrankung)  eine  Erwcitei 
Kapillargct^sse :  Hyperämie  ein ,  entweder  bei  lokaler  Erkältung  an  dem  dircct  bc 
Orte  oder  bei  allgemeiner  Erkältung  an  einem  locus  minoris  resistentiae  stets  durc 
torische  Uebert ragung  des  Reizes  von  den  Hautnerven  auf  die  Gefässnervcn  des  L 
Organs  (Heirekr).  J.  RosekthAl  beobachtete,  dass  bei  Kaninchen  in  einer  Tempci 
86 — 40  0  G.  (jie  Körperwärme  sehr  rasch  auf  44 — 450  C.  ansteigt,  alle  Gefässe  und  die 
werden  erweitert,  die  Muskeln  gelähmt.  Dauert  der  Versuch  nicht  zu  lange,  so 
Zimmerwärme  das  Thier  zur  Norm  zurück,  aber  seine  Körpertemperatur  sinkt  i 
normale  auf  30 o  C.  und  weniger  und  kann  Tage  lang  diesen  niedrigen  Stand  e 
Diese  Abkühlung  ist  offenbar  eine  Folge  der  Lähmung  der  Hautgefässe.  Es  fliesst  d\ 
selben  jetzt  mehr  Blut  und  das  Thier  wird  abgekühlt.  Wahrscheinlich  tritt  bei  c 
nannten  »Erkältung«  ein  ähnlicher  Zustand  ein,  dieselbe  kommt  bekanntlich  auch 
raschen  Uebcrgang  aus  abnorm  heisser  Luft  in  kalte  vor,  z.  B.  von  einem  Tanzsaal  i 
Die  grosse  durch  die  Haut  strömende  Blutmasse  wird  rasch  abgekühlt  und  damit  ; 
inneren  Organe. 
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Die  Resorption  durch  die  menschliche  Haut. 

Die  Anwendung  einer  Reihe  ttusserlicher  Medikamente,  Mineralbttder  etc.  beruht  auf  der 
einer  Hautresorption.  Zweifelsohne  besteht  eine  solche  für  gasförmige  Stoffe, 
i}.  Die  Haut  betheiligt  sich  bei  der  Athmung  und  absorbirt  dabei  Sauerstoff.  Auch 
klge  oder  eottsthesirende  Gase  können ,  wie  es  scheint ,  resorbirt  werden ,  so  das»  sie  Yon 
IrHeol  aas  wirken:  Blausäure,  Schwefelwasserstoff,  Aether,  Chloroform  etc.,  vielleicht 
pKh  die  SchweiMdrüsen. 

I    Bitte  Resorption  flüssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von   der  unveränderten, 
m,  menschlichen  Haut  aus  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die 
»tischen  Versuche  mit  Epidermis  ergeben  für  die  Aufsaugung  ein  negatives  Resultat. 
eine  Aufnahme  ein ,  so  findet  sie  gewiss  ebenfalls  vor  Allem  durch  die  Drüsenmündung 
VoiT  fand  mikroskopische  Quecksilberkügelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis, 
sogar  in  der  Cutis,  nachdem  er  an  dem  noch  warmen  Körper  einer  Hingerichteten 
ider  Beogeseite  des  Vorderames  eine  Portion  graue  Salbe  eingerieben  hatte.   Dondehs 
Speichelfluss  bei  Hautentzündungen  (Erysipelas)  in  Folge  Quecksilberaufnahme  in  das 
bei  blossem  Auflegen  von  Salben  auf  die  entzündete  Hautstelle  eintreten.  Dagegen  konnte 
iK  nach  einem  Fussbad  mit  Jodkalium  nur  dann  Jod  in  den  Sekreten,  in  die  es,  sowie 
Organismus  ist ,  sehr  rasch  übergeht ,  nachweisen ,  wenn  die  Verdunstung  des  Jods  aus 
iBade  nicht  (durch  eine  Oelschicht)  gehindert  war,  wobei  die  Aufnahme  des  Jodes  durch 
I  Athmung  stattgefunden  hatte. 
Ii  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  über  Hautresorption  durch   die  Beobachtungen 
^8  getreten.    Er  konnte  durch  genaue  Versuche ,  theilweise  an  sich  selbst  angestellt, 
Aufnahme  von  wässerig  gelösten  Stoffen  durch  die  unveränderte  Haut  nachweisen.   Er 
imentirte  mit  warmen  Bädern  von  V2— ^  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitäten  von 
iliom,  Ferrocyankalium,  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digi- 
and  Rhabarber  enthielten.    Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine  Spur 
im  Bade  gelösten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  können;  nach  Belladonnabad  trat  keine 
mg  der  Pupillen  ein,  nach  Digitalis  keine  Pulsvcrlangsamung,  nach  Rhabarber  färbte 
Ider  Harn  nicht  roth.   Parisot  zeigte  nun ,  dass  die  Unfähigkeit  der  Haut,  wässerige  Stoffe 
irbiren,  von  ihrem  Fettüberzug,  den  dieselbe  durch  den  Hauttalg  erhält,  herrühre. 
ite  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelöst  auf  die  Haut ,  welches  den  Hauttalg  auflöst  und 
ity  z.  B.  in  Alkohol,  Aether  und  am  sichersten  Chloroform,  so  stellte  sich  sogleich 
lion  ein.    Atropinlösung,  mit  Chloroform  vermischt  auf  die  Haut  applicirt,  bewirkte, 
die  Stirn  gehalten,  in  8  Minuten  Pupillenerweiteining,  eine  alkoholische  Lösung  be- 
tte dasselbe  erst  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wässerige,  essigsaure  dagegen  nicht. 
Bei  Fröschen  ist  die  Hautresorption  leicht  nachzuweisen;  v.  Wittich  machte  Versuche 
Ipoeitivem  Resultat  über  Vergiflung  von  Fröschen  durch  verschiedene  Lösungen  von  der 
^  aiie. 


Die  physiologische  Hantpflege 

IH  sich  vor  allem  die  Aufgabe  der  Reinlichkeit.  Tägliche  Waschungen  des  Gesammt- 
rpers  sind  für  das  Wohlbefinden  und  die  Gesundheit  von  grösster  Wichtigkeit.  Die  Wir- 
mg  der  Seife  besteht  in  dem  Auflösen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,  der  dem  Wasser 
ilzt.  Nach  L1BBI6  steht  der  Verbrauch  der  Seife  in  dircctem  Verhältniss  zur  Kultur- 
lie  der  Völker.  Die  Reinlichkeit  steht  in  demselben  directen  Verhältniss  zur  durchschnitt- 
lien  Gf^andheit.  Man  hat  l>ei  der  militärischen  Gesundheitspflege  von  Einrichtung 
geloiSsstigor  Badegelegenheiten  (Badezimmer  in  den  Kasernen)  für  die  Truppen 

40* 
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den  wesentlichsten  Einfluss  auf  den  durchschnittlichen  Gesundheitszustand  (resp.  Kranke 
stand)  beobachtet.  Es  ist  Pflicht,  regelmässige  Bäder  den  ärmeren  Volksklassen  dar 
städtische  Einrichtungen  zu  ermöglichen.  Keiner  Corrections-  oder  Erziehungsanstalt  dt 
ein  Badezimmer  mit  regelmässiger  Benutzung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leikwlscke  ersetzt  wenigstens  in  etwas  das  tägliche  Bad  des  Gesamm 
körpers.  Die  Leibwäsche  saugt  die  Hautabsonderung  in  sich  ein ,  sie  nimmt  in  der  Li 
schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haut  niederschlagen  würde,  auf  und  verhindert,  namei 
lieh  durch  fortwährendes  Trockenhalten  der  Haut,  die  Ansammlung  von  Schmutz.  W 
schicken  unsere  Leibwäsche  von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Statt  ins  Bad  (Pettkkkofer)  .  WShrei 
der  Nacht  verliert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  aufgesaugtes  Wasser  ul 
wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt,  seine  Functionen  nochmals  zu  erfüllen.  Eben 
ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd. 


Specielle  Physiologie. 


II. 


j  Physiologie  der  Arbeitsleistung, 


l! 


I 
I') 


I.  Thierische  Wärme. 

Siebzehntes  Capitel. 

Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen 

Organismus. 


^irkang  abnorm  niedriger  und  hoher  Temperaturen  auf  den  thierischen 

Organismus. 

^  Wir  finden  alle  thierischen  Organismen  mit  einer  von  der  Temperatur 
BT  Umgebung  in  weiten  Grenzen  unabhängigen  Eigentemperatur  begabt. 
Er  normale,  erwachsene  menschliche  Körper  hat  in  der  Achselhöhle  gemessen 
pe  ziemlich  konstante  Temperatur  von  etwa  37  ^  (37,5  oj  C. 

In  der  Konstanterhaltung  der  thierischen  Wärme  besteht  eine  der  Haupt- 
(nctionen  des  Blutes. 

Wir  haben  das  Blut  als  die  Hauptursache  der  Wärmeproduktion  in  den 
lieren  thierischen  Organismen  kennen  gelernt.  Auf  seiner  Fähigkeit,  Sauer- 
|ff  aufzunehmen  und  diesen  den  Organen  zu  ihren  nöthigen  Functionen  zu 

P geben ,  beruht  die  Möglichkeit  der  Würmebildung  während  des  Lebens. 
Id  der  Organismus  aufhört,  in  physiologischer  Weise  Wärme  zu  bilden, 
m  er  damit  auf  zu  leben,  da  das  thierische  Leben  zu  allen  seinen  Functionen 
le  von  aussen  unabhängige  Wärme  bedarf.  Aber  auch  noch  abgesehen  von 
W  organischen  Oxydation ,  welche  das  Blut  ermöglicht ,  regelt  das  Blut  auch 
ireh  seine  GIrculation  die  Wärme  des  Organismus  und  seiner  Organe. 

Die  Betrachtung  des  Zellenlebens  zeigte  uns  alle  normalen  organischen 
irgänge  von  einer  konstanten ,  mittleren  Temperatur  abhängig.  Der  Muskel, 
r  Nerv,  die  Drüsen  werden  in  ihren  Lebenseigenschaften  beeinträchtigt,  so- 
0  ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die  Norm  sinkt.  Wir  sehen  die 
lAung  des  Muskels,  die  Erregungsleitung  im  Nerven  durch  Kälte  zuerst  ver- 
igsami,  dann  ganz  aufhören. 

Bei  lebenden  Tbieren  (Kaninchen)»  deren  Verhalten  der  kfinstUcken  AbkfiUang  gegenüber 
p  fttadirte,  zeigte  sich,  wenn  die  Temperalur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesunken  war, 
p  BewegOBgsträgheit ,  dann  Schwinden  der  Gchirnfunctionen.  Der  Tod  durch  Erfrieren 
ilgl  durch  eine  Gehirnanämie  (Blutleere),  weiche  durch  Herabsetzung  der  Herzthtitigkeit 
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durch  die  Ktiltc  eintritt.  Das  Herz  functionirt  ebenso  wie  alle  Organe,  unter  die  normale  Tc 
peratur  erkältet,  weniger  lebhaft.  Bei  weissen  Kaninchen  wird  der  Augenhintcrgnind  im  T< 
durch  Erfrieren  blass,  anämisch ;  es  treten  allgemeine  Muskelcontractionen  ein,  in  denen 
Tod  erfolgt  (A.  Walther).     Die  Abkühlung  bei  Kaninchen  gelang  bis  zu  -f-IS^.    Wenn 
Körper  diese  Temperatur  angenommen  hatte,   war  eine  selbständige  Wiedererhol uog 
Thieres  nicht  mehr  möglich.   Die  Herzfrequenz  sinkt  durch  Erkältung  sehr  bedeutend. 
Kaninchen,  deren  Herz  sich  in  der  Minute  normal  etwa  1 00 — 450  mal  contrahirt,  sinkt  bei  ei 
Erkältung  auf  +  90^  C.  die  Frequenz  der  Herzschläge  auf  50 ,  ja  auf  SO  in  der  Minute.   E 
lieh  steht  das  Herz  ganz  still.   Winterschlafendc  Säugethiere  zeigen  eine  viel  bedeuten« 
Resistenz  gegen  die  Abkühlung.  W^altuer  konnte  den  Ziesel  (Suslik  der  südrussischen  Stepp 
einen  Winterschläfer,  bis  auf  -{-h^  abkühlen,  ohne  dass  er  die  Fähigkeit  verlor,  sich  s 
ständig  wieder  zu  erholen  ,  wenn  er  in  eine  wärmere  Temperatur  von  circa  10  bis  li*»  C. 
bracht  wurde.  Es  ist  sehr  bcmcrkenswerth,  dass  die  Herzthätigkeit  des  Winterschläfers  d\ 
die  Temperaturerniedrigung  nicht  in  so  bedeutender  W^eise  sinkt,  als  bei  dem  kaninc 
Bei  +  SOO  C.  Körpertemperatur  zeigte  der  Suslik  noch  150  Herzschläge  in  der  Minute. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  arktischen  Gegenden  bestätigen  die  Bcobi 
tungen  über  Erkältung  bei  Thieren  auch  für  den  Menschen.  Dr.  med.  Kane  ,  der  berül 
Nordpolfahrer,  beschreibt  die  Wirkung  der  übermässigen  Kälte  zuerst  als  in  einer  im 
mehr  zunehmenden  Unlust  zur  Bewegung  bestehend ;  die  Hemmung  der  Bewegung  di 
Kälte  steigt  endlich  bis  zu  einem  so  hohen  Grade ,  dass  die  Aktion  der  Muskeln  ganz  udd 
lieh  wird.  Bald  tritt  eine  Umnebelung  der  Sinne  und  Unfähigkeit  zu  denken  ein ,  die  fast 
widerstehlich  zum  Schlafen  zwingt.  Der  genannte  kühne  Reisende  beschreibt  diesen  ZusI 
des  Erfriere ns,  der  ihn  mehr  als  einmal  an  die  directe  Grenze  des  Todes  geführt  hat, 
schmerzhaft  und  ungemein  peinlich.  Er  konnte  Nichts  von  der  Annehmlichkeit  des  Schlil 
Werdens  bei  dem  Erfrierungstode  bemerken,  von  welcher  man  im  warmen  Zimmer  zu  trau 
pflegt.  Es  stimmt  diese  Selbstbeobachtung  Kane's  zu  den  oben  angeführten  Ergebnissen 
physiologischen  Experimente ,  welche  eine  Verzögerung  und  schliesslich  eine  voUkomn 
Unfähigkeit  der  Bewcgungsleitung  im  Nerven ,  sowie  eine  steigende  Bewegungsun&higkeÜ 
Muskel  ergeben. 

Die  Beobachtungen  Walther's  lehren,  dass  das  erkaltete  Thier,  trotzdem  dass  m 
Lebensfunctionen  schon  vollkommen  erloschen  scheinen ,  doch  wieder  zum  Leben  zur! 
gebracht  werden  kann.  Wenn  alle  spontanen  Bewegungen  des  erfrorenen  Thieres  Kauind 
vorüber  sind ,  wenn  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  und  selten  schlägt  oder  ganz  aufgd 
hat  sich  zusammenzuziehen  (bei  einer  Temperatur  des  Körpers  von  +45  bis  äOOC...  > 
zwar  von  selbst,  auch  wenn  man  das  Thier  künstlich  wieder  erwärmt,  keine  Erholung  m 
ein.  Man  kann  aber  dem  Anscheine  nach  seit  40  Minuten  durch  Kälte  getödtete  Thiereuic 
vollständig  beleben,  wenn  man,  zugleich  mit  künstlicher  Wärmezufuhr  von  aussen,  kiin 
liehe  Athmung  einleitet.  Das  Gehirn  und  die  Nerven  können,  nachdem  sie  so  lange 
lähmt  waren,  dadurch  wieder  belebt  werden.  Kühne  hat  gezeigt,  dass  gefrorene  ¥nt 
muskeln  nach  dem  Aufthauen  noch  zuckungsfähig  sein  können.  Die  Beobachtung  am  Sit 
ergibt,  dass  auch  bei  Warmblütern  unter  Umständen  die  Körpertemperatur  sich  dem  Gefr 
punkte  des  Wassers  sehr  nähern  kann  (+4  o  C.,  ja  sogar  20  c.,  Horvatb),  ohne  dass  dada 
die  Lebensfähigkeit  gänzlich  erlischt.  Die  winterschlafenden  Säugethiere  zeigen  eine  gn 
Abhängigkeit  ihrer  Eigenteroperatur  von  der  Lufttemperatur.  In  den  Höhlen  der  Mors 
thiere  beträgt  letzlere  im  Winter  -|-  3  bis  -|-  5 o.  Sinkt  die  Temperatur  unter  00,  so  erwacli 
die  Thiere  und  Valentin  sah,  dass  bei  so  niederer  Temperatur  der  Winterschlaf  gar  ol 
eintritt.  Er  fand  den  Ueberschuss  der  Körperwärme  über  die  Luftwänne  bei  Murmeltliie 
im  Winterschlaf  verschieden  je  nach  der  Tiefe  des  Schlafes.  Der  Temperaturüberschuss 
trug  im  Mittel  bei  aus  dem  Winterschlaf  erweckten  Individuen  S80,  bei  schlaflmnkeneD  i 
bei  leisem  Schlaf  60,  bei  festem  Schlaf  nur  40,6.  Das  Leben  wird  durch  die  KSlte  inent 
einige  Zeit  latent.  Horvatii  fand  wie  YALEiiTin  bei  erwachten  Thieren  eine  rasche  Tempent 
Steigerung  mit  der  Steigerung  des  StofTwochsels.    Derselbe  Ziesel,  welcher  schlsflend 
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«fl^C.  (Körpergewicht  453  Gramm)  in  der  Stunde  0,015  CO2  und  0,014  Wasser  abgegeben 
steigerte  seine  Abgaben  erwacht  auf  0,518  CO2  und  0,098  Wasser.     Bei  einem  ein- 
indeu  Thier  fand  er  die  Körpertemperatur  circa  20  niedriger  als  die  Aussentcniperatur. 
schlafen  normal  niemals  länger  ununterbrochen  als  5  Tage. 

G.  CoLASAHTi  hat  Hühnereier  mehrere  Stunden  einer  Temperatur  von  —  7  bis  —  IOOC. 
}tzt,  ohne  dass  ihre  Entwickelungsfähigkeit  irgendwie  gelitten  hatte,  obwohl  der  Ei- 
dnrch  die  Ktflte  einen  vollkommen  festen  Zustand  angenommen  halte. 

Wie  der  thierische  Organismus  seine  Eigentcniperatur  unter  der  fortgesetzten  Einwir- 
einer sehr  bedeutenden  Kälte  nicht  behaupten  kann,    so  sehen  wir  seine  Widcrstands- 
teit  klhereiTenperatargraiiei  ier  Umgebung  gegenüber  ebenrills  nicht  unbegrenzt.  Obernielr 
in  seinen  Versuchen  Säugethiere  in  einer  konstanten  äusseren  Temperatur  von  40  0  c. 
in  i  bis  4  Stunden  sterben ,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noch  Nahrung  reichte.    Er 
^^bbei  zu  Anfang  des  Versuches  die  Eigentemperatur  des  Thieres  etwas  sinken  ,  dann  aber 
gleichmässig  ansteigen,  bis  sie  450  erreicht  hatte,  wobei  der  Tod  eintrat.   Dem  Tode 
zuen»t  ein  Stadium  der  Ermattung  und  Schläfrigkeit  voraus,  dann  folgten  Allgemein- 
die  sich  bis  zum  Tetanus  steigern  konnten.   Der  Tod  trat  unter  Schwinden  des  Be- 
nins (Coma)  ein.   Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Versuche  Obehmer's  die  Thiere 
in  einem   mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigten  Raum   befanden,     de  la  Roche  u.  A. 
y  016)  haben  nämlich  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Thiere  in  einer  .mit  Wasser- 
in überladenen  Luft  selbst  wärmer  werden  können  als  das  umgehende  Medium  und 
um  S  bis  60 C.    Dagegen  fanden  de  la  Roche  und  Berger  bei  Kaninchen,  die  sie  einer 
len  Temperatur  von  -f-SO  bis  90  0  c.  ausgesetzt  hatten,  nur  ein  langsames  Stelgen  der 
iwärme  (cfr.  S.  639).   ^ 

£beoso  wie  auf  den  Gesammtorganismus  sehen  wir  die  gesteigerte  Wärme  auch  auf  die 
Inen  Körperorgane  von  Einfluss.  Bei  höherer  Temperatur  sehen  wir  alle  organischen 
Inge  zuerst  rascher  verlaufen.  In  den  Nerven  sehen  wir  die  Leistungsfähigkeit  für  die 
(ung  sowie  die  Erregbarkeit  ansteigen.  Höhere  Grade  der  Wärme  vernichten  aber  sehr 
^  die  Lebenseigenschaft  der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  Blutkörperchen,  Drüsen- 
Lq  sehen  wir  schon  bei  einer  Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  über  die 
Etaalteniperatur  des  Körpers  plötzlich  absterben,  in  Wärmestarre  verfallen,  welche  auf 
■r  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Gcwebssafte  gelösten  Eiweisssubstanzen  (Myosin 
|b)  beruht.  Bei  Kaltblütern  tritt  diese  Gerinnung  und  in  deren  Gefolge  der  Tod  des  Ge- 
schon bei  +^00 C.  ein,  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  zwischen  +^9^  und 
,,  bei  Vögeln  erst  bei  +58«)  C.  (Kühke).  Das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  wird 
^4*46  bis  470  C.  wärmestarr;  das  der  Polythalamien  und  Amooben  schon  bei  42  bis  4a 0 
ioltke).  Degegcn  beobachtete  Hoppe-Seyler  in  den  Thermen  der  Euganeen  und 
Lipsri  lebende  grüne  Algen  im  W^ asser  bei  einer  Temperatur  von  4-530  0.  In  den 
slfreien  Fumarolen  bei  Ischia  fand  derselbe  Algen  in  einer  mit  Wasserdampf  erfüllten 
leben  bei  -h^^oc.  Uebrigens  sind  die  TempcraturdifTcrenzen  zwischen  den 
(helsseren)  und  den  tieferen  (kälteren)  Schichten  der  von  den  Thermen  abfliessenden 
oll  sehr  bedeutend.  Hoppe-Setler  mass  in  einem  Falle  oben  -j- 44  bis  450,  unten 
tso,  Inder  tieferen  Wasserschicht  tummelten  sich  zahlreiche  Fische,  welche,  in  die 
Schichten  gebracht ,  sofort  starben. 

.Bie  Körperwärme  der  Säugethiere   liegt  zwischen  36  bis  400  C.»  die  der  Vögel 

40bis480  C.  Die  kaltblütigen  oder  nach  Bergmann  wechselwarmen  Thiere 

Wannblfiter  sind  die  gleichwarmen  Thiere)  zeigen  bei  verschiedenen  äusseren 

lUureioflüssen  verschiedene  Temperaturen.   Im  Allgemeinen  sind  sie  bei  äusserer  nie- 

Temperatur  höher,  bei  äusserer  hoher  Temperatur  niedriger  temperirt  als  das  Medium, 

Sto  sieh  befinden,  obwohl  auch  bei  ihnen  die  Wärmebildung  auf  dem  StofTumsatz 

BerFroMshlst  bei  +450  um  0,3  bis  0,70,  bei  60  um  i  bis  30  wärmer  als  das  um- 

Wamr  (DnnaiL).  Nach  einem  einstündigen  Aufenthalt  in  einer  Luft  von  +450  be- 
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.'riipi-niliir  nadi  lluNrsH  a7".    Klar  seliillzt  ilio  Vrriluriilang  B 

siger  Krw^ii'nmre,  ilem  Suliwilneii  ,cf.  uulcij.  miHlug. 
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W  tun  iiiiili  Uli  All(,i  iiioineii  dio  Tpiiipoivdur  des  iiiensrbllcli«»  On 
ein«.  k.uiifi(  inic  ),oiidmil  ^^e^dl?n  kann,  so  scUl  sich  doch  itucb  dtn 
blcihen  ciDor  organischen  Funclion  ous  irgeliiiüssi^iPD  Auf-  nnd  Alnt! 
sehwankungcn  zus  iniiiien  Es  mllsscii  sieb  seil  ist  versläiidlicli  in  il«^  Wi 
des  Körpers,  die  \Mr  im  letzten  Grund  uis  ein  Produkt  drr  Inivusitil  drri 
dritionst  org<iiige  im  Org<mismus  kennen  golernl  liaben  ef.  bei  AlhinuagS.II 
alle  jene  vioirmUgen  Sehw.inkiin|ieD  zu  erkennen  gehen,  die  wir  Im  Gthi 
orgiinisniiis  je  nach  seinen  veränderliclien  All^emeinzustaodco  ,  vor  Alhd 
HHcli  der  Nuhrungsauroiihme  kenneu  gelernt  hHl)eu ,  oder  die  sieh  in  iIm 
meinen  Organen  entsprechend  den  Verschiedenheiten  in  itirvr  L«>bi>iisthM^ 
ergeben , 

Boi  allon  bisher  betraditeten  LebensvorgHogen  ceigte  sidi  nti  ilctn  gtei 
Individuum  ein  uuobUissiges  Schwanken,  ein  Ansteigen  und  Ahsiiikrn  im 
weise,  dass  im  Organismus  m  verschiedenen,  nnho  nebeoeinjindiT  lief« 
Zeiten,  z.  B.  schon  im  Luuro  eines  Tages  die  inneren  Ucdingunfion  M'iofV  i 
nischen  Verbrennung  und  SlolTumseLzung  vielfüllig  w^hseln.  Die  Snucn 
aufnähme,  die  KohlensUurc-  und  IlarnsloiTaussohcidung,  die  Uall(^ilduM)t 
Bildung  der  tlbrigen  Verdauungssekrete,  die  Muskellhfllij^kpit  im  SHiUt 
Wachen,  ebenso  die  GehtrnthMtigkeit  etc.  sehen  wir  niemals  lilrirhbM 
sondern  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  UegelroJissigkrii  uHhrMid 
Tageszeiten  in  ihrer  Intensität  auf-  und  abwiirts  schwanken.  Nur  1  h  r  i  I  wi 
sind  diese  Schwankungen  von  der  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgt^ndro  Sain 
aufnähme  abhüngig,  die  Beobachtungen  bei  Individuen,  denen  w4hrMM 
Beobachtungszeit  keine  Nahrung  gereicht  wurde,  zeigten  auf  ib<t  I>ciillid 
dass  ein  analoges  Wechseln  auch  von  dieser  stark  wirkenden  tiK^rhc  u 
hJtngig,  aus  im  Organismus  selbst  gelegenen  l'rsachen,  rvgcliii.ivMt:  rim 
Diese  TagesschwankuDgen  in  der  Intensität  der  Lebens voi^an^tr  biliteo 
Analogie  zu  den  in  grosseren  ZeitrSumeo  verliiufenden  llii«Tbit*hrn  Uli 
Perioden:  Winter-  und  Sommerschlaf,  Henstniation,  Brunst,  llnar-  und  K 
Wechsel  etc.  Alle  diese  Verschiedenheiten  hüngea  auf  das  Innig»«»  mil 
verschiedenen  Stärke  der  Verl)rcnnungs-  (Zersetaings-)  Vorgiingc  im  IriM 
Orgunismus  zusammen.  Den  weil  Überwiegend  grttsston  Theil  derl>t>idie«cai 
miscben.Vor^^cingen  frei  werdenden  Kräfte  sahen  wir  als  Wlirme  aufln>t«it: 
thierischc  Wilrine  wird  also  iihnliche  Schwankitugen  wie  jene  erkennm  bl 

Wir  hal>en  die  verschiedenen  Leltensnller  als  KeprttM'nlanIvn  vnriMrliM 
allgemeiner  Zustande  dos  Körpers,   vor  allem  ch,irnVteri»irt  durd.  <l<»n  ' 
lauf  seines  Stoffwechsels,  kennen  gelernt.    BXiKNsmi'Nu'.«  Ibrri'i 
Hungen  leigcn  uns  analoge  Verhültnisse  bei  den  veracliii-tlrun 

wie  wir  sie  auch  in  Beziehung  auf  dio  EraUbruugsiusUlmle  ücrv.  : .' 

AthmunK>  Organthtltigkeil  etc.   gefunden    linlieD.     Wir  seh«n   «uchJ 
tirfi&enallDr  »ioder  zu  kindlidicu  Verhulluisacu  zurUckkelirvo. 
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i  beträgt  die  Mitteltemperatur  aus  viellältigen  Messungen  in  den  Kdrper- 
[1  während  der  verschiedenen  Lebensalter : 


beim  Neugebornen : 

37,84 

5 —  9  Jahre  alt: 

87,72 

tS— SO 

- 

37,37 

S4— 24 

- 

37,22 

«5—30 

- 

36,91 

31—^40 

- 

37,40 

41—50 

- 

36,87 

51—60 

- 

36,83 

80 

- 

37,46 

Die  Temperaturen  bei  verschiedenen  Nahrungsweisen  sind  noch  nicht  niiher 
"sucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutlich  eine  Steigc- 
der  Temperatur  mit  der  Nahrungsaufnahme  überhaupt,  wie  sie  die  damit 
igertcn  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarten  iiessen.  Auch 
Ir  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  BXRBNSPutNG  angeführt 
en : 

Um    5—7    Uhr  (iMorgens  im  BcU:  >)etrug  seine  Temperatur  36,680  C. 
7—9      -  (Kaffee)  -  37,46  - 

9—41     -  —  -  87,26  - 

-  41—4       -  —  -  36,87   - 

4—2  -  ->  «  85^83  - 

-  2—4  -  (Mittagessen)  -  87,45  - 
4—6  -                       —  -  37,48  - 

-  6—8  -                        —  -  37,48  - 
8  —  40  -  (Abendessen)  -  87,02  - 

-  40—42    -  —  -  36,85  - 

-  42 — 2      -     (aus  dem  Schlafe  geweckt,     -  36,65  - 

-  2—5      -  —  -  36,84  - 

}\e  Tabelle  zeigt  die  Temperatur  nach  dem  Mittagessen  wHhrend  der  Ver- 
igsperiode  am  höchsten.  Wie  nach  dem  Mittagessen  findet  sich  dieses 
igen  der  Temperatur  auch  nach  dem  Frühstück.  Bei  dem  (leichten]  Abend- 

lässi  sich  keine  neue  Ansteigung  erkennen.  Es  rührt  das  daher,  dass 
i  den  Abend  aus  inneren  Gründen  die  Temperatur  des  Körpers  so  be- 
nd  sinkt,  dass  eine  durch  das  Essen  gesetzte  Steigerung  durch  das  über- 
snde  Absinken  der  Temperatur  aus  den  inneren  Ursachen  verdeckt  wird. 

meinen  Beobachtungen,  welche  alteren  entsprechen,  ist  die  Temperatur 
Nahrungsaufnahme  während  der  Abendstunden  am  niedrigsten.  LiGHTRFfFBLs 
^BöHLiGH  sahen  zwei  leichte  Erhebungen  der  Temperatur  des  Körpers  trotz 
rungsenthaltung  eintreten,  die  erste  14  Stunden,  die  andere  49  Stun- 
lach  der  letzten  Nahrungsaufnahme.  Es  scheint  wahrscheinlich,  dass  der 
Dismus,  durch  regelmässige  Einhaltung  .der  Essenszeiten  an  eine  regel- 
ige  Thätigkeit  gewöhnt ,  diese  auch  bei  Nahrungsenthaltung  in  der  ersten 
licht  verändert.  Meine  Beobachtungen  am  hungernden  Menschen  ergaben 
weiten  Hungertage  die  liauptsteigerung  der  Temperatur  auch  auf  3  Uhr 
mittags,  wohin  sie  bei  BXRznsPRUfrG  in  Folge  der  gebräuchlichen  Mittag- 
iszeit  in  Deutschland  fällt. 
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Wenn  schon  aus  diesen  Beob^ichtunji^en  sich  ergibt ,  dass  durch  Nahrung: 
«nifnahme«  und  zwar  in  Folge  der  durch  sie  gesetzten  Steigerung  der  Drüsei 
Ihätigkeil  und  damit  der  Oxydation,  die  Körpertemperatur  erhöbt  werden  kam 
so  ergeben  die  Bestimmungen  an  hungernden  Thieren  das  gleiche  Resultat  n 
der  entgegengesetzten  Seite.  Durch  iNahrungsentziehung  wird  di 
Temperalurdes  hungernden  Körpers  erniedrigt.  Nach  Lichtenpu 
und  Fröhlich  sinkt  die  mittlere  Temperatur  des  Menschen  bei  Nahningsentha 
tung  von  kürzerer  Dauer  auf  36,60  ^  C  ,  wahrend  sie  bei  normaler  Nahrung 
aufnähme  dafür  37,17  <^  C.  gefunden  hatten.  Chossat  und  Schmidt  fanden  b 
verhungernden  Thieren ,  dass  sich  etwa  vom  zweiten  Tage  an  die  nur  wen 
gesunkene  Temperatur  konstant  erhalt,  erst  gegen  den  Todestag  sinkt  sie  starb 
ab.  Eine  verhungerte  Katze  starb  mit  einer  Temperatur  von  33  ^  C.  (Schiidt 
ihre  Normal temperatur  hatte  zwischen  38  und  39  <^  C.  betragen. 

An  diese  physiologischen  Schwankungen  der  Temperatur  schliessen  si 
Veränderungen  der  Körperwärme  in  Krankheiten  an.  Wir  sehen  i 
Ficberanfailen  die  Körpertemperatur  ansteigen  bis  ziemlich  weit  überd 
normale  Grenze ;  die  höchste  am  Menschen  beobachtete  Fiebertemperalur  scliei 
44,5  <*  C.  Es  wird  von  den  besten  Beobachtern  angenommen,  dass  diese  f 
steigerte  Körpertemperatur  mit  gesteigerten  Oxydationen  und  vermehrtem  Va 
brauch  von  Körperstoff  im  Fieber  Hand  in  Hand  gehe.  Man  kann  im  Fieber 
gesteigerte  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensaureabgabe  sowie  Harnstoff  ni 
weisen  (S.  538  und  unten).  Bei  starker  Herabsetzung  der  organischen  Tbäl 
keiten,  wie  sie  bei  fortgesetzten  Sehwachezustanden  vorhanden  zu  sein  pflege 
am  auffallendsten  gegen  den  Eintritt  des  Erschöpfungstodes,  sehen  wir  dieTe 
peratur  bedeutend  absinken.  Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  in  der  Acl 
höhle  auf  26,6 <>C.  Die  eben  angeführten  Temperaturextreme,  44,5 "C. 
Fieber  und  26,6 ^  C.  bei  Cholera,  scheinen  mit  der  Erhaltung  des  Lebens 
verträglich  zu  sein.  Danach  liegt  die  Grenze  nach  abwärts  beim  Mei 
höher  als  bei  Säugethieren ,  namentlich  bei  Kaninchen  (und  Winterschlaf« 
Vögel ,  deren  Warme  normal  etwas  höher  ist  als  die  der  Säugethiere ,  stei 
wenn  ihre  Eigentemperatur  auf  26  ^  C.  gesunken  ist. 

An  der  Hervorbringung  der  Körpertemperatur  betheiligen  sich  die  einzel 
Organe  je  nach  dem  Grade  ihrer  Thätigkeit.  Gesteigerte  Nerventhätigkeit  di 
geistige  Beschäftigung  steigert  nach  J.  Dayv  die  Körpertemperatur  um 
0,3 <>C.,  dauernde  Muskelanstrengung  hebt  sie  nach  demselben  Autorum  0,V 
FoREL,  E.  Calberla  fanden  beim  Bergsteigen  eine  Erhöhung  der  Tempei 
um  0,2  bis  0,5 ^  C.  im  Rectum  und  der  Achselhöhle.   Zibmssbn  zeigte,  dass 
Grund  für  die  im  letzten  Falle  gesteigerte  Wärme  in  den  Muskeln  selbst 
suchen  sei.  Auch  einige  Zeit  nach  dem  Sistiren  der  Bewegung  der  Muskeln 
die  Erwärmung  noch  fort,  wie  sich  durch  Temperaturerhöhung  der  über 
Muskeln  liegenden  Hautstellon  (bis  um  k^C)  zu  erkennen  gibt.    GelUbml 
Glieder,  deren  Muskeln  in  Uothätigkeit  verharren,  zeigen  eine  niedrif 
Temperatur  als  die  analogen  nicht  gelähmten  desselben  Körpers.   Dureh 
trische  Reizung  kann  in  ersteren  die  Temperatur  der  aonnalen  aiig< 
werden.  Die  Temperaturzunahme  durch  MudLelaktion  entsteht  sdbrnooh. 

Abgesehen  von  den  allgemeinen  Wärmeschwankungen  des  CttrperB 
die  wechselnde  Intensität  derOrganthfitigkeit,  zeigenauoh  dfa  YMMÄUdi 


Die  Kürpertemperatur  des  MenscheD.  637 

rpertheile,  Susserliche  und  innerliche,  keine  gleiche  Temperatur. 
rtthrt  dies  hauptsächlich  von  der  Verschiedenheit  der  Blutzufuhr  und  von 
ciamit  verbundenen  Verschiedenheit  in  der  Grosse  der  ZerselzungsvorgHnge 
verschiedenen  Organen  her.  In  dem  Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebens- 
gSnge  weniger  lebhaft  verlaufen  als  in  dem  Drüsen-,  Muskel-  und  Nerven- 
rebe. Wir  müssen  daraus  erwarten ,  dass  z.  B.  die  aus  Bindegewebe  vor 
mn  bestehende  Haut  normal  etwas  weniger  hoch  temperirt  sein  müsse  als 
a  bevorzugteren  Organe.  Die  detinitive  Entscheidung  dieser  Frage  wird  d«i- 
lth  onmüglich ,  dass  auf  der  Hautoberflüche  eine  starke,  bestündige  Abküh- 
staltfindet,  welche  für  sich  die  Hauttemperatur  herabsetzt.  Das  ßinde- 
ebe  der  Haut  fanden  Becqukrel  und  Brechet  um  2,4^  C.  weniger  warm 
4ie  KOrpermuskulatur.  Die  Baucheingeweide,  namentlich  die  Leber, 
eine  höhere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn.  Die  Tempera turmes- 
n  in  der  Achselgrube  geben  um  0,25  bis  0,5^  C.  niedrigere  Werlhe 
die  unter  der  Zunge  in  der  geschlossenen  Mundhöhle.  Scheide,  Hastdarm, 
sind  um  etwa  4*^  C.  würmer  als  die  Achselgrube. 

Das  Blut,  in  welchem  selbst  nur  eine  sehr  geringfügige  Würmeproduktion 
det,  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,   die  verschiedenen  Tempera- 
der einzelnen  Organe ,  indem  es  bei  der  Girculation  in  den  höher  tempe- 
Wünne  aufnimmt  und  in  den  weniger  warmen  Wärme  abgibt,  auszu- 
lohen.    Auf  diese  Weise  wird  die  Blutcirculation   zum  Regulator  der 
hen  Wärme. 

Das  Blut  besitzt  in  verschiedenen  Gefässen  eine  verschiedene  Temperatur, 
HOFF,  6.  Y.  Liebig,  Gl.  Bernard,  Ludwig  u.  A.  haben  dafür  die  experi- 
lien  Beweise   geliefert.     In   den  Hautvenen   ist  das  Blut  kalter  als  in 
Hautarterien ,  da  es  in  ersteren  einen  Theil  seiner  W«*trme  an  die  Haut  ab- 
n  hat.    Dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Blutes,  wahrend  dasselbe  die 
die  Nieren,  Leber,  Speicheldrüsen,  oder  die  Muskeln  durchsetzt,  am 
chsten  bei  erhöhter  Thatigkeit  dieser  Organgruppen.    Die  Vena  cava  su- 
,  welche  das  Blut  aus  Theilen  des  Körpers  zurückbringt ,  welche  der  Ab- 
g  vor  Allem  ausgesetzt  sind,  zeigt  sich  etwas  kühler  als  das  Blut  der 
cava  inferior,   welche  das  Blut  namentlich  aus  den  arbeitenden  grossen 
dem  Herzen  zuführt.    Das  Blut  des  rechten  Ventrikels  ist  meist  warmer 
des  linken ,  welches  nach  Durchsetzung  der  Lunge  eine  Abkühlung  er- 
bat (ef.  S.  547).    Stets  sind  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der 
peratur,  wie  sich  aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung 
selbst  erwarten  lasst,  nur  gering. 

H.  KftOiTEGKER  und  M.  Ph.  Meyeu  construirten  vorschluckbare  kugclförmigo  Maximal- 
Irmometer,  so^io  cylinderfürmige,  welche  geeignet  sind,  im  BlutgofÄsssyslem  lebender 
zu  cirkuliren:  Schweminthcrmomcter.  Damit  l)ool)achteten  sie  (an  Hunden),  dass  die 
Temperatur  im  Magen  um  etwa  0,5»>  niedriger  ist  als  im  Rectum.  Durch Nalirungs- 
steigt  im  Magen,  aber  auch  ziemlich  gleichzeitig  im  Rectum,  die  Temperatur  um 
ki  !,•©,  dasselbe  bewirken  chemische,  mechanische  und  psychische  (?)  Reize.  Am  erstem 
I^Sertag  sinkt  die  Magentemperatur,  hebt  sich  aber  später  wieder.  Die  niedrigste  Bhit- 
Bpera  tu r  innerer  Theile  ergab  die  Vena  az>gos  37,70,  gleichzeitig  die  Vena  renalis  88,«o, 
Üer  Uerzventrikel  38,8 o,  mittlerer  rechter  Lungcnlappen  resp.  Pulmonalarterie  88,40, 
indes  24  Stunden  hungernden  Thieres  38, 60,  Rectum  39,5 0. 
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Die  Wärineregulirung  des  Organismus. 

Wie  verhüll  sieh  der  Organismus  gegenüber  verschiedenen  Nasseren 
Wirkungen  auf  seine  Körperlemperalur?  Wodurch  ist  der  Organismus  (h 
Warmblüters  l)efähigt ,  seine  Eigentemperatur  bei  relativ  sehr  verschiedeMII 
Aussentemperaturen  in  den  angegebenen  Grenzen  annähernd  konstant  zu  eriitf 
ten?  Eine  wirklich  konstante  Temperatur  besitzt  der  Organismas  nicht. 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  extremen  Fallen  die  WUrmereguliningseinri 
tungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind  den  äusseren  Einflüssen  auf 
Dauer  einen  ausreichenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Auch  geringere  Gi 
der  Einwirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem  Körper  vo] 
gehen.   So  zeigt  sich,  dass  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klimaten  mit  einer  erk 
baren  Steigerung  bis  zu  I^G.  der  Mitteltemperatur  verknüpft  ist  bei  Individ 
welche  in  einem  kälteren  Klima  zu  wohnen  gewöhnt  sind  (J.  Davy,  Bi 
SfiQUARD).     Die  Körpertemperatur  sinkt  bei  stundenlangem  Aufenthalt  in 
Kulte ,  besonders  wenn  derselbe  mit  gezwungener  Körporruhe  verbunden 
(z.  B.  in  der  Kircho  im  Winter),  etwa  um  i^C.  (J.  Dayt).  Alle  die  beobaeht 
Schwankungen  halten  sich  aber  in  verhaltnissmässig  engen  Grenzen ,  w 
nur  verständlich  werden,  wenn  Regulirungseinrichtungen  der  T 
ratur  fort  und  fort ,  den  äusseren  Einwirkungen  entsprechend ,  thätig  we 
Ein  Thcil  dieser  Regulirung  wird  von  uns  willkürlich  und  mit  Absicht  in 
tigkeit  gesetzt  (Muskelbewegung,  Kleiderwechsel,  Heizung,  kalte  Bäder, 
Speisen  etc.] .  Ein  anderer  Theil  erfolgt  ohne  unseren  Willen,  vor  Allem 
torisch. 

Pflüger's  u.  A.  Versuche  (cf.  Athpiung  S.  534)  beweisen,  dass  gestei 
Wärmeverlust  des  Organismus,  wodurch  dessen  Normaltemperatnr  herabg< 
zu  werden  droht,  durch  gesteigerte  Thätigkeit  der  wärmeerzeugenden 
Steigerung  des  W[irme  producirenden  Stoffwechsels,  ausgeglichen,  ja 
compensirt  werden  kann.    Ausserdem  aber  wirken  noch  eine  Reihe  a 
Momente  für  die  Wärmeregulirung  mit. 

Der  Körper  kann  Wärme  verlieren:    durch  Leitung^  Strahlung 
Verdunstung. 

Die  Körperwärme  abführenden  Organe,  deren  Thätigkeit  sich  je  nach 
Bcdürfniss  des  Körpers  modificirt,  sind  vor  Allem  die  Haut  und  die  Lung 
Durch  Leitung  können  beide  Organe  entsprechend  ihrer  Oberfläche  Wärmen 
umgebende  Medium,  Luft  oder  Wasser,  abgeben.   Das W^ärroeleitungsv 
der  Luft  ist  sehr  gering,  das  des  W^assers  viel  besser.  Je  dünner  bei  demMei 
an  einer  Hautstclle  die  Epidermis,  welche  die  Wärme  schlecht  leitet,  je  wei 
erstere  behaart  ist ,  um  so  stärker  wird  von  ihr  der  Wärmeabfluss  durch  L 
tung  sein  können,  wenn  wir  sie  unbekleidet  beobachten.     Ein  anderer 
wesentlicherer  F.iktor  ist  die  Ausdehnung  und  Füllung  der  Blutgefässe  in 
Haut.    Auch  die  Gestalt  der  Organe  ist  nicht  gleichgültig  für  den  W*ä 
Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung ,   dass  die  Wärmestrahlung  und  Lal 
aus  schmalen ,  spitzigen  Körpern  mit  relativ  grosser  Oberfläche  leiehler 
findet,  sehen  wir  die  Nasenspitze,  Ohren,  Finger  und  überhanpl  die  Ez 
täten  sich  leichter  und  rascher  abkühlen  als  den  Rumpf.  Am  mlehtigsten 
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Terdunstung  auf  den  Wärmeabfluss.  Bei  einer  schwitzenden  Haut  tritt 
ockener,  bewegter  Luft  ein  Maximum  der  Wasserverdunstung  und  also  auch 
N^'amieverlustes  ein.  Die  Abkühlung  in  den  Lungen  nimmt,  da  die  Tem- 
iur  in  der  ausgeathmeten  Luft  mit  der  rascheren  Athemfolge  nicht  nennens- 
th  sinkt  j  mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  der  AthemzUge  direct  zu ;  ebenso 
zunehmender  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen. 
Je  nach  der  Verschiedenheit  der  FHlle  sehen  wir  die  genannten  Regulatoren 
entsprechendem,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten.  Eine  Ver- 
ming  der  äusseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweiterung  der 
itgefasse  in  der  Haut  hervor.  Das  reichlicher  aus  den  inneren  wärmeren 
(anen  zugeführte  Blut  steigert  die  Temperatur  der  Haut,  welche  dann  durch 
■hlnng  und  Leitung  eine  bedeutendere  Wärmemenge  abgeben  kann.  Die 
iKhte  Flttssigkeitsmenge  in  dem  Hautgewebe ,  welche  der  gesteigerten  Blut- 
uhr entspricht  (Turgor),  erhöht  auch  die  Verdunstung.  Bei  noch  höheren 
fiseren  Wärmegraden  sehen  wir  endlich  Schweissbildung  eintreten  und  damit 
rch  gesteigerte  Verdunstung  den  Wärmeabfluss  so  bedeutend  gesteigert,  dass 
h  der  Körper  selbst  sehr  hohen  Temperaturen,  so  lange  er  schwitzen  kann 
lange  die  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist  und  die  Hautthütigkeit 
ht  sistirt],  anzupassen  vermag.  Blagden  und  Andere  nach  ihm  hielten  es 
hrere  Minuten  in  einer  trockenen  Wärme  von  4~79<^  G.  auS)  A.  Bemgbr  und 
Ul  Roghb  8  bis  16  Minuten  bei  400^  bis  -\-i%l^  C.  Blagden  sah  dabei  seine 
feiperatur  nur  um  \^C.  steigen.  Bei  Kaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in 
ler  trockenen  Wärme  von  50<^  bis  90<>  G.  nur  eine  Steigerung  der  Temperatur 
I  wenige  Grade  (cfr.  S.  633) . 

Unter  Umständen  können  die  angeführten  W^ärmeregulatoren  »gelähmt« 
1^  so  dass  sie  unzweckmässig,  zu  stark  oder  zu  schwach  wirken.  Auf  Durch- 
ineidung  des  Kückenmarkes  am  Halse  sinkt  die  Körpertemperatur,  wir  sehen 
rThiere  fortleben,  aber  gleichsam  kaltblütig  geworden.  Durchschneidung 
I  Sympathicus- am  Halse  oder  an  den  Lendenwirbeln  bewirkt  ebenfalls  eine 
Iringe)  Herabsetzung  der  Körperwärme,  um  so  bedeutender,  je  umfangreicher 
r  durch  die  Durchschneidung  gelähmte  Gefässbezirk.  Die  Experimente  von 
I^Gia,  YoiT  u.  A.  (cf.  Athmu^g  S.  534)  beweisen,  dass  hierbei  auch  eine  Yer- 
bdening  der  Wärme  producirenden  Processe  im  Körper  eintritt.  Ein  weiterer 
id  der  Temperaturemiedrigung  liegt  in  einer  durch  die  RUckenmarksdurch- 
lung gesetzten  Erweiterung  der  peripherischen  Blutgefässe, 
eine  gesteigerte  Hauttemperatur  und  dadurch  gesteigerter  Wärme- 
gesetzt wird.  Solche  Thiere  leisterr  jeder  Abkühlung  nur  einen  geringen 
stand.  Setzt  man  künstlich  ihren  Wärmeabfluss  durch  Einhüllung  z.  B. 
>,  80  sieht  man  sie  nicht  mehr  kälter,  sondern  die  Hauttemperatur  dem  ge- 
irtenBIutzufluss  entsprechend  wärmer  werden  (Tscheschichin) .  Beschleu- 
Qng  derCirculation  im  ganzen  oder  namentlich  in  den  peripherischen 
steigert  den  Wärmeabfluss  des  Körpers.  Auch  künstliche,  gestei- 
'16  Athmung  kann  (an  curaresirtcn  Thieren)  die  Temperatur  herabsetzen 
m,  Ribgbl).  Ebenso  kalte  Wassereinspritzungen  in  das  Rectum, 
wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  in  welchen  die  Differenz  zwischen 
'Tenperator  des  umgebenden  Mediums  und  der  W^ärme  abgebenden  Ober- 
gsMeigert  und  dadurch  der  Wärmeabfluss  proportional  gemehrt  wurde, 
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kann  oireiibnr  das  SiiikiMi  ih'rTcmperiilur  aurli  .luf  emw 
dauernden  Verliesseruiig  des  U'armeleUungsverm(igens  der 
Das  LeiUingsvermügeu  des  Wassers  wird  durcli  AuflüflunK  von 
verbessert,  wie  schoQ  die  Versuche  von  TRtar.  ergaben.    MU  di 
oder  physiologischeD  stJlrLeren  ConceDlrirung  der  tliierischwi  PlUssigl 
also  wohl  das  Warmeleitungsvermügen  ebenso  s1ei(ien,  wie  ich  das 
vunische  Leitutigsvermttgen  derselben  beweisen  konnte.     Die  Bei 
am  Winlerscblafer  im  Vergleich  mil  anderen  Tliieren  xeigen  deuUicb^ 
sich  bei  den  sieh  hier  ergebenden  llnlerscLicden  Im  WiilersUinde 
Kälte  vor  Allem  um  besseres  Lcilungsvermü^en  der  Ürgane  far  W 
tnUsse.   Sicher  sind  hierin  die  Thiorarten  und  auuh  einzelne  indivü 
selben  Species  sehr  verschieden.    Die  Zugvogel  und  Wstiderthiere  ki 
der  Abkühlung  nicht  genügend  trotzen.     Nach  den  Messungen  !'*■ 
dagegen  die   Wfirme   arktischer  Thiere   l)ei  einer  Teinperalur  der. 
—  30»  immer  noch  +35  bis  40"  C. 

MjtNTEGAEZik  l>c>iibiichletc  Tompera  lurcrnlrilrigiing  ini  Innern  itps 
schmerahaftor  seusililer  Reizunti.  IIf.ipkniiaix  ginubl ,  duss  diesv  Tempera Inralii 
reflralorische  nejiung  des  vasomotorischon  C<-ii(runife  und  Beschlt'uiiigiunB  der  Bll 
lu  Stande  komnic ,  doch  war  das  Resallal  \>ei  starker  dir^cler  pWIriwher 
KUckenmariis  selbst  inkonstant, 

Aerztliobe  und  hyg^einieche  Bemerkungea.  —  Das  Ki^sl^igiTte  AU 
mögen,  wriches  wir  durch  gi-wisic  G'itlu  ciniretpii  sollen:  Alkohol,  Horphlal 
Nicotin  ,  Curare,  sowii<  durch  gesteigerte  Muskelnktlnn  (A.  WitLran;,  licrabt  n 
analogen  VerUnderuiigcn  der  GcfHsslumiiiu  wie  nach  Duckcnmarkg-  oder  (irlKHi 
scbn^idung.  Das  Nicotin  (Tabak)  erweitori.  wetia  nicht  Iieni|i;v  Kr«mpfc  dan 
bervorgeruren  werden,  die  peripherisclien  Geßisse.  Aelinticb  wirken  Verfilt«ag< 
und  Alkohol.  Besonders  die  letitero  Thatfache  Ist  wichtig,  da  der  Vi 
Branntwein  im  Gegensulz  zu  den  bcnbiehtcten  Wirkungen  eil 
erkeiinl.  Anskill  seine  Wohnung  zu  heixen,  trinkt  der  Arme  Branntwalii,  Üi 
der  WUrnie  im  subjecüven  Gefühle  berubl  aut  einer  l)u^l^h  df-tt  Alkafaol  kbmi 
el'Weilerung ,  welche  den  Trierenden  Tbellen  Tür  den  Augenblick  mobr  Wuvm 
Ganzen  aber  die  Im  KOrper  vorhandene  Wurme  Übermäßig  rascli  veriin«efal 
wirdnlso  nurgulund  warm  gekteidete,  gut^enibrle  T  nd  iTidu« 
lu  erwfirmeii  vi^rmugen.  Die  Todeshlle  durch  Erfrieren  Im  Wlnln- 
gegeu  lur  Ubergrossen  Mebrzabl  auf  mnngelliBfi  gekleldelo  Bi>lrunh«fie. 
u.  A.  ist  Alkohol  im  Fieber  ein  Temperatur  herabsetze itdes  Mlllel.  Kr  wirkl 
uufdie  postinortslo  Temperst  ursleigeruag  (ot.dieMl.  Piasci  < 
bei  vollkommen  gesunden  Männern  Alkolini  iCognakj  in  massigen  GatMi  bei  RalM 
lornem  Magen  die  Tomperalur  im  Rectum  I  bis  8  Stunden  nsch  d«>r  AutiMbne  ka 
Ein  analoges  llrtheil  ist  iUier  ein  auderM  Volksmittel,  sich  in  sIrenKer  Kalte  tm 
nbmgeben:  die  Huskelbowegung.  Auch  für  sie  fand  WiiraES,  dua  sie  dl«  1 
erlcichti-rle ,  und  zwar  aus  demselben  Grunde  wie  der  Alkohol.  W.  Wurunn 
sinnrelehen  Apparate  die  Schwankungen  der  Wärmeabgabe  an  der  IlanI  je  o« 
reichlhum  derselben  bestimmt.  Bei  Gliedern  ,  künstlich  nxeh  der  Hrtbude  vi 
blutleer  gcmeehl,  war  die  Wärmeabgabe  bis  zu  IR.au/u  geringer  ata  bri  M 
sIrOnilon  ;  mectisniscb  oder  durch  Senbpirltus  encagt«  HauUirpe'<^inl«n  Wmkü 
abgäbe  um  9a,ii%  in»h>igen.   Im  Fieber  fand  er  die  Warnuabgaba  t,«%  nc 

Das  grOMto  Gewicht  In  der  Reihe  der  abkUlilendfn  Mumvnl«   tagt 
die  Steigerung  der  Circulation.    Wir  sehen  in  FuIk«  gesleiiuuter  Wm» 
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As  auch  eioe  ÄDstefgUDg  der  Pulsfrequenz  eintreten.  Die  täglichen  Wärmeschwankungen 
hen  den  tiglichen  analogen  Pulsschwankungen  etwas  voran.  Liebermeister  hat  erwiesen, 
m  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Temperatur  im  Fieber  in  entsprechender  Weise  der 
ds  ansteige.  Auch  hier  lässt  sich  oft  die  Temperatursteigerung  als  das  Primäre  erkennen. 
■nuEisTBa  fond 

bei  den  Temperaturen : 
-•7»;  »7,50;     agO;         38,50;     8»0;         89,50;     40;  40,50;     4tO;  4^,50;     42O. 

^       die  mittlere  Pulszahl : 

f  78,6;       94, <;     9^«;        94,7;     99,8;       t0i,5;t08,5;     109,4;      HO;       H8,6;    ^87, 5. 

[     Waltbkk  fand,   dass  die  Schnelligkeit  der  Abkühlung  in  geradem  Ver- 

itniss  steht  zur  Frequenz  des  Herzschlages.   Wir  haben  also  in  der  Verände- 

welche  die  Herzschlagfrequenz  durch  die  Verschiedenheiten  der  Temperatur  erleidet : 

lieunigung  durch  die  Wärme ,  Herabsetzung  durch  die  Kälte ,  einen  wichtigen  Wärme- 

ilor.   Analog  wirkt  vermehrte  und  verminderte  Athemfrequenz. 

Die  Wärmeabgabe  durch  Leitung  nimmt  im  directen  Verhältnisse  mit  dem 
peratuninterschiede  der  sich  berührenden ,  verschieden  warmen  Körper  zu 
ab.  FOr  Reguh'rung  der  Körperwärme  gegen  Abkühlung  wird ;  abgesehen 
Steigerung  der  Wärme  producirenden  Processe  durch  Kälte  (Pflüger  u.  A. 
!S.  229  fr,)j  zuerst  und  vor  Allem  die  Oberflächentemperatur  der  Haut  herab- 
letzt  dadurch,  dass  sich  auf  den  Kältereiz  die  HautgefUsse  contrahiren  und  in 
Ige  davon  in  der  Zeiteinheit  eine  geringere  Blutmenge  durch  sich  hindurch- 
lea  lassen.  Der  Haut  wird  dadurch  weniger  Wärme  zugeführt,  sie  wird 
kler,  die  W^ärmeabgabe  wird  dadurch  verlangsamt.  In  exakter  Weise  haben 
ise  verschiedene  Wärmeabgabe  der  Haut,  je  nach  ihrer  ßlutfüllung ,  zuerst 
iTTBKifiTZ  und  dann  mittelst  thermoelectrischer  Messungen  Ghristiani  und 
DHECKBK  bewiesen.  Dadurch,  dass  die  Wärmeabgabe  verlangsamt  wird^  kann 
ter  Umständen  der  durch  die  gesteigerte  Abkühlung  an  sich  gesetzte  gestei- 
fte Wttrmeverlust  für  den  Gesammtkörper  überkompensirt  werden.  Lieber- 
mm  fand,  dass  durch  ein  kaltes  Sturzbad,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter 
h  und  analoge  Einflüsse,  die  Temperatur  in  der  Achselhöhle  steigt.  Analoge 
rimchtungen  machte  Pflüger  an  Thieren  (S.  229  ff,).  In  Folge  dieser  durch  die 
■Mre  Kälte  im  Organismus  gesetzten  Temperatursteigerung  müssen  alle  Organ- 
Uigkeiten  und  Zersetzungen  in  ihm  an  Intensität  zunehmen,  da  wir  ja  wissen, 
■seine  massig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfolg  besitzt.  Die  Verengerung 
r  Haatgefässe  und  die  gesetzte  Aufspeicherung  von  Wärme  im  Inneren  des 
Uppers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringerung  des  Wärmeverlustes,  sondern 
sh  eine  Steigerung  des  Stofi'umsatzes  in  den  vor  Allem  Wärme  erzeugenden 
Pganen,  die  auch  in  der  vermehrten  Blutzufuhr  entsprechend  mehr  Oxydations- 
Merial  erhalten. 

TscHRSCBiGHiN  fand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Gehirnes  zwischen  Pons 
id  Hedulla  oblongata  eine  beträchtliche  Temperaturerhöhung  des  Kör- 
M  eintrat,  wenn  man  die  operirten  Thiere  vor  Abkühlung  schützte,  im  ent- 
Igengesetzten  Falle  Temperaturemiedrigung.  J.  Sghreiter  bestätigt  diese 
lobaebtung  für  Verletzungen  des  Kleinhirns,  der  Pedunculi  cerebri,  der  Mark- 
ger des  Grosshims.  Die  Verletzung  einer  zwischen  Medulla  oblongata  und 
ms  gelegenen  bestimmten  Stelle  lasse  dagegen  die  Temperatur  des  Versuchs- 

Rank«  ,  Pb7«io]ogie.   4.  Aufl.  k  \ 
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ttiieres  sleigeiii,  auch  wenn  es  nichl  vor  AbkUhluog  geschUltl  vrirj 
scaicnm  vermulhel,  dass  für  die  g  e  ta  s  s  v  e  r  e  n  p  e  rti  d  e  n  Cenira  »ich' 
ein  Moderalionscent  ruin  befinde,  mit  dessen  Lühmung  die  E 
des  Blules  durch  verminderten  WiirmeabQuss  erfolgt. 

Ist  die  Wirkuug  der  Killte  so  bedeutend,  dass  eine  wiriJidie  Uei 
der  Körpertemperatur  errolgt,  so  tritt  nun  uls  weiterer  n«}iulttlor  lü 
samuDg  des  HerzscLlages  und  der  Athembeqiienx  ein.  Auch  die  ia 
Kalte  gesetzte  Bewegungsveruiinderung  wirkt  im  Frineipe  wKi 
dagegen  S.  643).  Walther  hat  gezeigt,  dass  todte  Thiere  sicii  sehr 
niger  rasch  abkühlen  unter  denselben  Umstiinden  als  lebende,  * 
den  vollkommenen  Bewegungsmangel  schiebt.  Es  inuss  hier  über  a 
postmortaleTemperalursleigerung  der  Leiche  erinnert  wcnj 
durch  die  eintretende  Starre  in  den  Geweben  'HyosiDgerinnung,  uikI 
gerinnuDg  hervorgerufen  wird.  In  der  Kalte  sehen  wir  retlectori&i-h  if 
seine  abktlhlende  Oberllüche  müglichsl  verkleinern,  sich  zusammenkj 
auch  dadurch  den  WärmcaMuss  zu  verringern.  Je  kleiner  relativ 
fl<iche,  desto  geringer  ist  natürlich  der  W'armeverlusl :  grossere  0(_ 
welche  im  Verhiillniss  eine  kJeinere  Kürperoberllilche  besitzen  al& 
erkalten  weniger  leicht  als  letztere.  Bei  SUugliugen  und  kiudem  k 
diesem  Momente  noch  andere  den  Wiirmeabtluss  sehr  begünstigende  1 
ter  deneu  ich  hier  an  die  hohe  Alhem-  und  Herzfrequenz  oriooem  wj 

Die  Erkaltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascberen  Erfil 
je  geringer  die  Summe  von  Wurme  ist,  die  der  KorpeV 
trägt.  Wir  haben  es  hier  sicher  mit  einer  Folge  der  Emabnin)(SHeia 
mit  einem  EITect  der  wechselnden  Kür{)erzu stünde  zu  tliun.  Wir  v\-en 
nächsten  Folge  sehen,  dass  je  nach  der  Nahrung  die  im  Körper  i 
Wärmemenge  sehr  wechselnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lcbenn 
aohlecbter,  Armuth  und  Reichthum  etc.  derartig  verschiiyl«)«  korpc 
reprasentiron,  so  ist  es  wohl  verständlich,  warum  Arme,  Kinder,  Gr* 
Rekonvalescenten  mehr  frieren  als  robust  genährte  Männer.  Je<)ftr  \ 
lost  reprasentirt  bei  den  ersteren  einen  viel  grosseren  Brucbtfaeil  deri 
warmequantilHt  als  bei  den  letzteren.  Walthcis  kalorimclrSscbe 
lehren  direct,  dass  die  Wärmemenge  in  verschiede  neu  Individuen 
Thierspecies  sehr  strhwankend  sein  kOnne.  Bei  dem  WinlenM-hlufer, 
der  Kalte  so  gut  zu  trotzen  vermag,  ei^ab  sich  stets  eine  hl^ere  Wa 
als  bei  den  Kaninchen. 

BnunK-S^orAKD,  Tholou»  Lombiko  haben  entdecki,  iIhm  bei  EinlaacbrB  ti»m 
in  knltps  Wasser,  aber  such  hei  Einwirkung  andvi'cr  llPile,  die  Toni [wratlir  4er  I 
IremilHl,  ilurcli  relteclorisclie  Gefässconlraclion  IPdtkau;  »inkl.  Reixl  nun  ein  Kai 
80  tttlll  lucrsl  am  anderen  Ohr  die  Temperatur,  sputer  sleit;!  si«  «tcdct. 

Die  Eid  Wirkung  peripUeriichur  Abku  tiluiis.  hat  nadi  lÜMreia 
Angabe  der  Beobnohler  ISenato«,  Hiegel  u.AO  «ine  Aendrrung  in  <ltf  Warnp««! 
desOrganisniu«zur  Folge.  Kach  tokalcu  odur  aligi^inrinrn  Wlmi^rntiiduu^ 
Thiereo  dleDluiwiirme  M  der  V.  cavaluf.  und  Aorta  Ihunic  etii««der  iM>rarl.iid«i 
kura  dauernden  geringen  Erliohung  Langsamer  erfolg!  der  Tempera lunbfall  u  i 
höhten  IRecluDi,  Vagfna/  und  »Kniontlicb  In  den  UiiKltelschlchlfii.  w»  »ich  tut  4m 
Veränderung  der  CiriMilalion  durch  d<e  Kalte  erklär). 
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Die  Muskel t hat igk ei t  spielt  (Adahkiewitz)  für  die  CoDstanterhaltuug  der 
Tpertemperatur  eine  hohe  Rolle.  Vermindert  man  die  Muskelbewegung  z.  B.  durch 
Bein  der  Thiere,  so  sinkt  die  Temperatur  ab.  Die  Temperatur  der  thätigen  Muskeln  ist  im 
raden  Organismus  eine  relativ  sehr  hohe.  Da  sie  die  Höhlen  des  Körpers  umschliessen, 
Elan  die  Wärme  aus  letzteren  nur  dann  durch  die  Muskeln  abfliessen,  wenn  sie  zur  hohen 
iperatur  der  Muskeln  ansteigt.  Daraus  folgt,  dass,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  die  Körper- 
peratur  von  Innen  heraus  bis  zur  Grenze  der  Muskelschichten  nur  langsam,  während  in 
ftusseren  Zone  des  Körpers:  Unterhautzcllgewebe,  Haut,  die  Temperatur  sehr  schnell  ab- 
» — An  denTeroperaturschwankungen  der  Umgebung  nehmen  vorliegend  nur  diese  äusse- 
Schicbten  theil. 

WlnBeleiUiag  itr  laat.  Nach  den  Beobachtungen  von  F.  Klotz  und  Adamkicwitz  leitet 
Haut  der  grossen  Körperflächen  die  Wärme  in  allen  Richtungen  gleichmässig,  anders  die 
t  der  Extremitäten.  Das  Fettgewebe  setzt  die  Wärmelcitungsfäbigkeit  der  Haut  beträcht- 
herab.  Die  Lederhaut  leitet  die  Wärme  um  so  schlechter,  je  dicker  sie  ist,  die  Epidermis 
^in  aosserordentlich  schlechter  Wärmeleiter.  Die  Muskeln  leiten  die  Wärme  schlechter  (?) 
RV'asser. 

Die  Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr  Verbrauch. 

Nach  den  FaAiiKLAND'schen  Bestimmungen  der  Verbrennungswärme  der  Nahrungsmittel 
149}  können  wir  aus  den  Beobachtungen  über  den  Gesaromtstoffwechsel  die  von  dem 
sehen  in  einer  bestimmten  Zeit  gelieferte  Wärmemenge  a  n  n  ä  h  e  r n  d  berechnen.  Ich 
Ae  ans  meinen  Stoffwechselversuchen  am  Menschen  (cf.  S.  tt6f.)drei  Beispiele 
i«s,  um  die  Verschiedenheiten  der  Wärmeerzeugung  je  nach  der  verschiedenen  Emäh- 
fcnreise  anschaulich  zu  machen. 

IVftrmeproduktion  am  ersten  Hungertage  (beginnt  23  Stunden  nach  der  letzten 

Kahrungsauf nähme.   Die  Einnahmen  aus  dem  Körper  nach  den  Ausgabe^  berechnet.) 

Einnahmen:  Ausgaben: 

54,45  Albumin    J  ^.^.  ,.  ,    ,  48,8  Harnstoff. 

-.«  •*  w^  ..  }  vom  Körper  geliefert.  «  «,  „ 

495,94  Fett  I  *^     ®  0,24  Harnsäure. 

ins  berechnet  sich  eine  tägliche  Wärmeproduktion  von :  2012,816  Wärmeeinheiten. 


II.   W^ärmeproduktion  bei  Fleischnahrung. 
Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Körperfett  aus  den  Ausscheidungen  berechnet.) 
^  Einnahmen:  Ausgaben: 

■  Gramm  Fleisch,  davon  aber  nur  zersetzt  1300  Gramm  86,00  Harnstoff. 

Kam  Breton  70  Gramm I  lin  li  f  tt  1 ,95  Harnsäure. 

■torrerbraoch  an  Fett  vom  Körper  75,14  Gramm   t        '  99,00  Koth. 

Daraus  berechnet  sich  eine  tägliche  Wärmeproduktion  von:  2779,524  Wärmeeinheiten. 

III.  Wärmeproduktion  bei  stickstoffloser  Kost. 
(Eiweissverbrauch  und  Fettansatz  aus  den  Exkreten  berechnet.} 
'  Einnahmen:  Ausgaben: 

51,5S  Gramm  Körpereiweiss  17,10  Harnstoff. 

159,00  Gramm  Fett,  davon  angesetzt  81,5  Gramm  0,54  Harnsäure. 

68,50  wirklich  verbraucht  90,00  Koth. 

I       909,00  Stärke, 
f  00,00  Zucker. 

daraus  berechnen  sich  für  die  24stündige  Wärmeproduktion  :  2059,506  Wärmeeinheiten. 
.(ai gemischter  Kost  beträgt  die  Wärmeentwickelung  im  Tage  etwa:  2200,000. 
^Is  .'vorstehend  fonnulirten  Untersuchungen  habe  ich  an  mir  selbst  bei  vollkommener 
angosteUt.    Mein  Alter  betrug  24  Jahre,  meine  Grösse  1,79  Meter,  mein  Durch- 

icfai  II  iUlogramm. 

•     ••,.-.  ... 
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Stellen  \^ir  die  erhaltenen  Werthe  der  Wärmeabgabe  in  S4  Stunden  bei  verechiedei 
Nahrungsbedingungen  und  Körperruho  zusammen,  so  ergibt  sich  in  runder  Summe  für  dei 

Hungertag S10i,8 16  Wärmeeinheiten 

Tag  mit  N-freier  Kost i059,506 

Tag  mit  gemischter  Kost )200,000 

Tag  mit  Fleischkost i779,5«4 

Im  Mittel  also  et\sa     ....    1800,000  Wärmeeinheiten. 
Heliiholtz  hat  aus  älteren,  weniger  genauen  Angaben,  als  die  hier  zu  Grunde  gelegli 
für  den  erwachsenen  Mann  als  mittlere   tägliche  Wärmemenge  die  etwas  höhere  Zä 
)700,000  Wärmeeinheiten  berechnet,  welche  mit  meinem  Maximum  übereinstimmt,  ^ndi 
Autoren  bekamen  noch  weit  höhere,  offenbar  falsche  Zahlen.  Nach  meinen  Beobacht 
producirt   1  Kilogramm  Mensch   in   1  Stunde  im  Minimum   (Hunger)   4,198;   im  Maxii 
(Fleischkost)  1,654;  im  Mittel  1,869  Wärmeeinheiten. 

Für  den  Hund  bestimmte  H.  Senator  direkt,  dass  im  Sommer  1  Kilogramm  währ 
Stunde  im  Mittel  2,53  Wärmeeinheiten  erzeugt.   Während  der  Verdauung  steigt 
Wärmeabgabc  (und  C02-Ausscheidung]  im  Verhältniss  von  23,28  :  85,45.    Bei  Wäi 
Ziehung  sah  er  bei  seinen  künstlich  bewegungslos  gehaltenen  Thieren  die  W^ärmbildungsi 
ken  (cf.  unten  S.  645). 

Aus  meinen  Beobachtungen  leitet -sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  Allem  das  Erget 
ab:  Die  Wärmemenge,  welche  der  menschliche  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  za^ 
ausgaben  hat,  ist  von   der  Nahrungs weise  abhängig.     Weitaus  am   grössten  ist 
Wärmequantität  bei  Fleischkost,  am  geringsten  bei  Stickstoff  loser  Kost;  bei 
mischter  Kost  hält  sie  einen  mittleren  Werth  ein.    Die  Wärmemenge  amerstenHt 
gerl  age  beweist,  dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein  fett-  und  fleisclire icher  Orgaoii 
die  genügende  Wärmemenge  zu  produciren  vermag.   Andere  Resultate  werden  sich  nat 
bei  herabgekommenen  Individuen  und  nach  längerem  Hunger  ergeben.     WMr  finden  Ül 
mitgetheilten  Zahlen  den  Beweis  für  den  oben  aufgestellten  Satz,  dass  der  menschliche  C4 
bei  schlechter,  z.  B.  Karloffelnahrung,  der  Kälte  viel  weniger  Widerstand  zu  leisten  m 
als  nach  fleisch-  und  fettreicher  Kost.     Dem  Fett  im  Unterbaut  Zellgewebe  gutgenährter  Ii 
viduen  wird,  wenn  einmal  die  Hautarterien  durch  die  Kälte  contrahirt  sind,  als  schlf 
Wärmeleiter  ein  Antheil  an  der  Verhinderung  der  allzu  raschen  Wärmeeniziehung 
schrieben. 

Um  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeutung  der  grossen  Zahlen  der  Wärmeprodi 
machen  zu  können,  müssen  wir  uns  daran  erinnera,  dass  eine  Wärmeeinheit  die 
Wärmemenge  bedeutet,  welche  erforderlich  ist,  um  1  Kilogramm  W*asser  um  lOC. 
wärmen.   2800  Wärmeeinheiten  genügen  also,  um  4600  Pfund  Wasser  von  OOauf  lOC 
was  dasselbe  ist,  46  1  fund  Wasser  von  oo  auf  lOOOC.  zu  erwärmen.   Nennt  man  Calorie,! 
es  vielfältig  geschieht,  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  1  Gramm  Wasscf 
IOC.  zu  erwärmen,  so  producirt  der  Mensch  im  Mittel  in  24  Stunden:  2,8  Millionen 
tausendmal  kleineren  Wärmeeinheiten. 

Man  hat  vielfältig  den  Wärmeverlust  zu  bestimmen  versucht,  welchen  der  Menschl 
den  verschiedenen  Abzugswegen  für  seine  Wärme  erleidet    Es  ergibt  sich,  dass  zum 
überwiegenden  Antheil  die  Wärme  an  die  Haut  durch  Abkühlung  und  Verdunstung 
geben  wird. 

Nach  Heliiholtz'  Rechnung  wird  von  der  Gesammt^ärme  des  ruhenden  Mensdien^ 
braucht : 

zur  Erwärmung  der  kälter  als  der 

Organismus  eingeführten  Nahrungsmittel  weniger  als 2,1^ 

zur  Erwärmung  der  Athemluft  weniger  als 5.1 

zur  Wa.sserverdunslung  in  den  Lungen  weniger  als ^^T* 

es  bleiben  also  für  die  Abkühlung  und  Verdunstung  an  der  Hautoberflflche 

mehr  als 77,5 
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Es  ist  ans  dem  im  Vorhergebenden  Gesagten  Iclar,  dass  diese  Abkühlungswerthe  durch 
[«liieliiedeDe  Aendeningen  in  den  Verhältnissen  bedeutende  absolute  Werthverttnderungen 
len  können. 

Man  hat  sich  bei  der  HELHHOLTZ*schen  Berechnung,  der  Annäherungswerthe  zu  Grunde 
I,  daran  zu  erinnern,  dass  4  Kilogramm  Wasser  zur  Verdunstung  (an  der  Haut  und  in 
Lunge}  582  (grosser)  Calorien  bedarf.     Die  aufgenommenen  Speisen  und  das  Trinkwasser 
in  Summa  eine  niedrigere  Temperatur  als  der  Körper  (etwa  H^c.)  und  verlassen  als 
den  Körper  mit  dessen  Temperatur.   Der  Erwärmuftg  gegenüber  (specifische  Wärme] 
sie  sich  nach'  Helhholtz'  Annahme  (cf.  unten  Rosenthal's  Bestimmungen)  etwa  wie 
»r.    Bei  der  Athmung  werden  etwa  18000  Gramm  «s  4  0  Millionen  Cubikcentimeter  Luft 
im  Mittel  4S0  c.  eingeathmet,  ausgeathmet  mit  370C.,  also  erwärmt  um  950  C.     Die 
ipacitllt  der  Luft  Ist  0,S6,  wenn  die  des  Wassers  s  4  ist,  also  beträgt  der  Wärme- 
durch  Erwärmung  der  Luft  bei  der  Athmung  13000  x  25  x  0,26  s  84,5  Calorien. 
I.  RosEivTBAL  findet,  dass  sich  die  specifische  Wärme  der  animalen  Gewebe 
fhend  ihrem  Wassergehalt  verschieden  verhalte.  Der  trockenen  animalen  Sub- 
gibt  er  als  specifische  Wärme  0,8  : 

'compacte  Knochensubstanz    0,800  specifische  Wärme 
spongiöse  -  0,710 

Fettgewebe 0,712 

Muskel,  quergestreift      ..     0,825 
Blut,  defibrinirt    ....     0,927 
üeber  den  Zusammenhang  zwischen  Wärme  und  Muskelarbeit  folgt  das  Nähere  im  19. 
Md. 
H.   SciiAToa's   oben  erwähnte  directe  Bestimmungen  der  Wärmeproduktion  und  der 
»tig  abgegebenen  CCV^^nge  sind  in  einem  im  Princip  DULOirG'schen  Calorimeter  an- 
\^  dessen  WasserfUllnng,  um  die  Thiere  nicht  zu  stark  abzukühlen,  eine  Temperatur 
t,5 — ^290  C.  hatte.    Er  fand  bei  einem  Hunde  von  5,3  Kilogramm  mittlerem  Gewicht 
rSInnde : 

am  zweiten  Hungertage    ....     10,9  Calorien,  8,2  CO2 

E  am  Tag  nach  der  Fütterung  ...     12,6  -        8,5    - 

f  wahrend  der  Verdauung  ....     18,9( — 28,5)  -        5,0    - 

p  der  Verdannng  war  auch  die  Körpertemperatur  um  0,5^  C.  erhöht,  so  dass  die  gesammte 
Produktion  sich  noch  höher  als  etwa  21  Calorien  berechnet.  Analog  sind  die  anderen 
shsergebnisse.  Mit  der  gesteigerten  Wärmeproduktion  ist  auch  die  COs-Ausscheldung, 
genan  in  gleichem  Verhältniss,  gesteigert.  100  :  2,9  :  2,7  :  2,6. 
Mit  der  Erhöhung  der  Körpertemperatur  geht  eine  Vermehrung  der  Stick- 
f-  (Harnstoff'-)  Ausscheidung  durch  den  Harn  einher  und  zwar  nicht  nur,  wie 
itig  erwähnt,  bei  Fieber,  sondern  bei  sonstigem  vollkommenetn  Wohlbefinden. 
ICH  iconnte  an  sich  und  zwei  anderen  Versuchspersonen  die  Körpertemperatur  durch 
daaemde  warme  Bäder  von  38 — 42,50  C.  um  über  20  C.  steigen.  Dadurch  stieg  die  in 
Htanden  bei  Stickstoffjgleichgewicht  ausgeschiedene  HarnstofTmenge  am  Versuchstage  und 
pil  aoeli  noch  am  folgenden  Tage  beträchtlich  (2 — 10  Gramm),  um  dann  wieder  zur  Norm 
piaglich  etwas  tiefer)  zu  sinken.    (Cf.  Ernährungsversuche  S.  229  und  Athmung  S.  584.) 

natoriacl&e  Benierkimgen.  —  (Cf.  Ernährung  S.  198  f.)  Cahtesiüs  schloss  sich  der 
hjBug  an ,  die  schon  Aristoteles  ,  Hippokrates  und  Galen  vertreten  hatten ,  dass  dem 
Ine  n  eine  natürliche  angeborene  Wärme  innewohne,  welche  sich  von  hier  aus  durch  den 
hKD  Körper  verbreitet.  Tb.  BAaTOLivrs  schrieb  im  selben  Sinne  de  flammula  cordis  1667. 
k  Physiologen  der  späteren  Zeit  theilten  sich  in  zwei  Schulen:  die  mechanische  und 

^  Bie  mechanische  Schule  sprach  als  die  Ursache  der  thierischen  Wärme  vor  Allem 
jf^BewegoDg  des  Blutes  und  die  Reibung  desselben  an  den  Wandungen  der  Gefässe  an. 
HirdMi  BmpHertretem  dieser  Schule  sind  Boerhave,  Martine  und  vanSwieten  zu  nennen. 
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Ste  grundelcn  Ibm  Mälnung  vorzüglich  ilucaut,  dass  die  Wlnncabsalw  dft  Utfcn4 
Be^egunH  gesteigert  werde,  und  da»  die  laUtcre  b«i  Kalte  das  einiig«  Milld  nif  tili 
desselben  sei,  iiUes.  »as  die  Btulliewegung  (den  Pul-?cldBg  [»'siblcualgr.  »rtuit*  n 
Witmie,  sie  stehe  im  geraden  VerliBiiniss  xur  Geschwindigkeit  der  Blullw'nfTUDf.Un 
kehrten  zur  Welle  der  GeUüse.  Im  Winler  «gen  sicli.  lur  Eneuguug  gt^tnl^rUa  ' 
durch  vermebrie  Reibung,  die  Gi^fässe  mehr  zusammen,  im  Summer  dcbnlrnsic  • 
RoBEKT  DoucLAS  maclite  ((7St)  auf  dieses  klttere  Verhall«»  besonder»  »urmeckiaiii 
liaupletc,  die  neibung  ßndc  ba«puai'liliub  2«i-cben  den  Bluikugclcben  tiHtt 
1785  die  Hypothese  auf,  dasa  die  animalo  Warme  durch  die  Hcibun;  drr  (etlen 
des  stets  bewegten  Kürpers  enUtehcn  solle, 

.Man  halle  gegen  diese  Annubnien  gellend  geniaclil,  das»  bei  R«ibiiDg 
In  Bohren  keine  merkbare  Rrwarmung  siallll»de.  Hii!>iM  maclite  diraut  aul'tii 
auch  soluhe  Thiere  der  Kälte  widerstehen,  hui  denen  keia  III ulk rci (lauf  »laltfiodr 
leugnet  die  durch  Tempera  tu  runlerschii'de  eneugten  Vcranderuugen   ini  iipIli»luinFii 
Gefasse  stets  wUrmer  seien  als  die  Süssere  Temperatur,  uud  Hillln  nieinl,  di«  ttrtkle 
legung  der  Annahme  dadurch  zu  fuhren .  dass  die  kallbliiligtD  Tblcrr,  Fi6Cb« 
engere  Gelttsse  hatten  als  die  warmblUligen,  und  Überdies  sei  b«i  dem  kallbtt 
die  Zahl  der  PulsschlUgc  doppell  so  gross  als  bei  dem  Oclisen. 

Zu  den  Verlrelcrn  der  chemischen  Schulo  gehörten  \os  lUinoxi  .<< 
ErTHi'LLEn  u.  V.  A.   Sie  leiteten  die  animale  WHrme  vcu -GabrnngDn  nod  E((« 
len"  ab  :cf.  Krnahrung),  welche  In  Folge  der  Mischung  des  Blutes  und  di 
sollten.     Haueko»  behauplele  t7SI ,  dtiss  die  Ibicrlsclie  WSrme  durch 
Verbindung  von  ach  we(e  [artigen  und  Inugenartlgcn  Theiten  eulstebl,  in  atialupfrl 
Taubenmisl  und  reucblen  Heu.     Xoch  am  Ende  des  Jalirliund«rU  kameu  UamH 
II7B51  und  STaniDT  aul  diese  Meinung  «uruck. 

Dagegen  balle  schon  1684  Stahl  an  die  aristotelische  Ileob«cliluB£  ati^ 
die  warme  durch  die  Bespiralion  in  dcu  Lungen  erxFUgl  Word 
sich  wie  AnisiOTELEB  aul  die  votlkommener  ausgebildeten  Lungen  d*r  warmMl 
beruft.  Hierin  voreinigle  sich  die  chemische  und  physikalische  äcbule  bis  m  «*■ 
Punkte.  Denn  schon  BntKjMve,  Halls  u.  m.  A.  hatten  ingitDomiDeD.  daM  di 
tung  des  Blutes  in  den  Lungen  die  Wurme  entstelle,  welche  mii  div  .Klbeiuli 
wvde.  Die  chemischen  Erklärungen  waren  dem  Staude  der  VerbrrouunipletKe  • 
noch  sehr  vager  Natur.  Man  war  nicht  einig,  ab  die  au^ealbmctcUid,  wvlctt« 
tti  zu  den  phlogislisirten  geborte,  Ptilogislon-  oder  Drenuslulf  aus  den  K<irpu  «« 
ob  nach  Scheele  die  sogenannle  reine  Luft  vielmehr  Brennbares  in  den  kdrprr  I 
Adair  Cnawford  slelllc  1779  seine  viclgertihmte  Theorie  der  Ihicriidian  Wumai 
troll  vieler  Uegner  sehr  lange  in  Ansehen  erhielt.  In  diui  Lungen  ve/blDdct 
LufU  mit  dem  «Phlogisluna  und  es  wird  fast  der  socbsto  Theil  dprselbon  in  W«: 
üebrige  in  »fite  Lufl«  verwaudell.  Die  gpi'ClÜM'lie  WUrme  der  reinen  Lafl  »rtx 
■■  1,75,  die  des  Wssserdatnplm  dagegen  nur  tu  t.5,  die  der  llien  LuR  nur  tu 
ein  L'eberschuss  von  Wurme  in  der  Lunge  eoutehe,  die  hier  dun  Blul  mllgNlMnlf 
im  Korper  verbrellvl  werde.  L)ie  Bestundigkoil  drr  Blulwanue  eikUrte  er  « 
FaoM.i<i  ans  dem  durch  Verdunstung  eolstandeaen  Verlud,  wahrend  .\iMlrr«  m 
auf  eine  Kalle  erzeugende  animalische  Unit  iiirUckftlbrcii  wolltfu-  BiMrkunt 
dagegen  riclilig,  dass  durch  die  Wasscrverdunatuiig  m  der  Luoga  DKhlWKrw«, 
mehr  Kulte  enlslelten  u>Umh;. 

Andere  Forscher  leiieien,  tm  Gegensalz  zu  den  vortteliendun  AaiMhBMa.  di 
der  Verdauung  ob  Gkkn,  J.  HuKtca  I7ti4,.  Urr  brrubmie  l-itijiaux  hsIk,  dsa  I 
wohl  als  auch  die  Luft  wurden  votidenfflanien  hei  thretnW« 
angezogen,  verdichteleu  sich  in  ihnen  und  macbien  du««  % 
Substanz  aus.  Beides  wrrde  bei  der  Verdauung  uud  AssImIbUwn  ikrar 
thicrlschen  Körper,  dem  sie  zur  Ernährung  gedient  IiIUmi,  wieder  (r*i  «ad 
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am  mit.  Moetimer  stellte  die  Hypothese  auf,  dass  durch  die  stete  Verbindung  des  in  den 
IkiniscIieD  Flüssigkeiten  enthaltenen  Phosphors  mit  der  Luft  die  thierische  Wfirme  entstehen 
lliiU». 

tnsere  gegenwärtigen  Anschauungen  knüpfen  an  die  Darstellungen  Lavoisier's  (1777)  an. 

Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  erzeuge  die  Wärme,  indem  er  sich  mit  dem  Kohlen- 

in  der  Lunge  verbindet.  Er  bestimmte  mit  Laplace  im  Calorimeter  die  Wärmemenge, 
eio  Thier  (Meerschweinchen)  während  der  Erzeugung  einer  bestimmten  Menge  von 
istture  abgab,  und  fand,  dass  diese  nahezu  (sie  war  etwas  grösser)  übereinstimmte  mit 
durch  Verbrennung  von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleichen  Quantität  Kohlensäure  her- 
Hgebrachlen.  Wie  diese  Lehre  ausgebaut  wurde,  ist  an  anderen  Orten  schon  dargestellt 
■rdeo  (Ernährung,  Athmung;.  Besonders  wichtig  waren  J.  Davy's  Untersuchungen.  Doch 
IT  langsam  bürgerte  sich  Lavoisiek's  Theorie  ein.  Noch  4  813  gingDALTON  auf  die  angeführte 
LAWFOBo*sche  Theorie  zurück.  Ganz  abenteuerliche  Phantasien  machten  sich  daneben  noch 
eit  Pbaet  sprach  1788  die  Meinung  aus,  dass  das  »Phlogiston«  der  Nerven  und  der  »Aethenr 
B  Blutes  sich  vereinigten,  wodurch  Wärme  und  Bewegung  entstehen  sollte.  De  la  Rive 
Me  die  Wärme  von  der  hypothetisch  angenommenen  Nervenelectricität,  Chossat  u.  A.  im 
leemeinen  von  der  Nerventhätigkeit  her.  Buntze.n  (1805)  hatte  bei  galvanischer  Reizung  der 
iskein  Wtfrme  entstehen  sehen,  er  sprach  darum  die  Thätigkeit  der  Muskeln  als  Wärme- 
«lle  an.  Matteucci  (1884)  machte  auf  die  von  Pouillet  entdeckte  Wärmeerzeugung  bei  der 
klubiiion  lockerer  Substanzen  aufmerksam,  die  er  für  trockene,  gepulverte  thierische  Sub- 
aien  bestätigte. 

LE  Gallois  gab  als  Resultat  seiner  Untersuchungen  an,  dass  die  erzeugte  Wärme  dem 
riehrten  Sauerstoff  proportional  sei,  sie  wechselt  mit  der  grösseren  oder  geringeren  Munter- 
It,  dem  Wohlsein  und  überhaupt  der  Lebensthätigkeit  der  Thiere,  dem  Rohgewichte  ist  sie 
cht  proportional.  Dulokc  und  Petit  sowie  Despretz  (1823)  haben  die  Untersuchungen  La- 
Pttusa's  mit  dem  Calorimeter  wiederholt  und  kamen  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass 
ah  die  aus  dem  Verbrennungsvorgang  im  Organismus  zu  berechnende  Wärmemenge  mit  der 
Ishacbteten  Wärmemenge  ziemlich  nahe  deckt,  die  von  ihnen  gefundene  Wärmemenge  war 
iras  geringer  als  die  aus  der  organischen  Verbrennung  berechnete. 

Fiir  unsere  Kenntnisse  über  die  thierische  Wärme  waren  die  Ihermoelectrischen  Be- 
bnmungen  von  Becquerel  und  Brechet  ,1835)  besonders  wichtig. 


Temperatnrteobachtungen  für  ärztliche  Zwecke. 

Fiebertemperatur.  —  Im  Anschlüsse  an  obige  Auseinandersetzung  soll  noch  einmal 
pnof  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  Beobachtungen  über  Veränderungen  des 
jrärmeabflusses  dem  Arzt  die  grosste  Vorsicht  auferlegen  bei  Entscheidung  der  Frage, 
h  bei  einem  Krankheitszustand  die  vermehrte  oder  verminderte  Körpertemperatur  von  einer 
p(-  oder  Abwärtsschwankung  in  der  Stärke  der  Oxydationsvorgänge  oder  von  einer  Verän- 
\tnukg  in  der  Wärmeabgabe  abzuleiten  sei.  Bei  regelmässiger  Thätigkeit  der  Wärmeregu- 
tniiig  kann,  wie  die  Versuche  lehren,  der  Stoffwechsel  um  das  Doppelte  und  Dreifache  ge- 
iBlgert  oder  vermindert  sein,  ohne  dass  die  Körpertemperatur  dadurch  wesentlich  beeinflusst 
jttrde.  Auch  eine  Steigerung  der  BluttemperMur,  nicht  nur  der  Temperatur  der  ^ 
hetoberflttche  durch  gesteigerte  Wärmezufuhr,  kann  allein  durch  verminderten 
Virmeabflnss  erzeugt  werden.  Ja  es  kann,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  eine  Steigerung 
|ur  OxydationsgrOsse  im  Körper  das  secundäre  Phönomen  sein,  abhängig  von  einer  primär 
Ipf  dem  anderen  Wege  erhöhten  Bluttemperalur. 

^  Nach  diesen  Gesichtspunkten  haben  wir  die  im  Fieber  auch  bei  dem  Fi  eher  froste 
pftindene  Ertiöbung  der  Bluttemperalur  zu  beurtheilen,  sie  ist  z.  Tbl.  ein  secundäres  Phä- 
IMWO,  analog  den  von  Liebermeister  beobachteten  Temperatursteigerungen  durch  Einwir- 
Mg  geringerer  Kältegrade.   abhUngig  von  der  Contraction  der  peripherischen  Arterien, 
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welche  auch  durch  Blutleere  In  der  Haut,  wk  sie  regelmässig  durch  den  KiltenlaM 
brnclil  wird,  dem  Peiicnien  das  Gefühl  des  Frosles  als  eine  SiDnesUuscbone  ci 
der  Erhöhung  der  Dlullemperatur  kiniDlen  dann  nite  anderen  Fieb^rerscbcInturgM 
geben:  beschleunigter  Herzschlag,  beschleunigte  Alhemfolge.gesleigerl«  OifilaUiMI/ 
wenn  auf  die  krampfhafte  Contraclion  der  peripherischen  GeKsse  als  EnnüdangM 
eine  Lahmung  der  Arlerieo  eintritt,  das  iweile  oder  Hitiesladium  des  Fieber*  dian 
So  vereinigen  sich  die  Angaben  der  verschiedenen  eiperintentell  arbeilenden  Palfa 
Allem  TRAtse's  und  Liebe  RH  EiSTEa's,  von  denen  Krsterer  das  Fieber  als  eine  Cool 
scheinung  der  periplieri sehen  GefSsse,  der  Andere  als  eine  Steigerung  der  Oxydi 

Die  krankhaft  gesteigerte  Oxydation  kenn  aber  auch  als  etwas  SelbsUndkg«^ 
Die  VerHiiderung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gewebe,  die  Aul 
Zersctiungsproduklen  in  denselben  hat  einen  selbständigen,  verbodenideft  Ein 
Fortgang  der  normalen  Zerseliungen.  Es  treten  dadurch  gani  ansioge  \ 
StolTumsatxe  ein,  wie  wir  sie  bei  der  Thä tigkeit  der  Muskeln  aalrclfen  i 
wir  sehen  sie  hier  wie  da  mit  dem  gleichen  Erfolge  vcrlitiupft:  Ermildttugsgal 
Kratllosigkell  charaklerisircn  die  fieberhatlen  Krankheiten  t' 
die  normale  Ermüdung.  Es  sind  »ermüdende  Sloffe«,  welche  sich  i«  li 
anhäufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannte,  scheinbare  Erschöpfung,  in  den  N«fi 
norme  Erhöhung  der  Reizbarkeit  erzeugen ;  beide  Erscheinungen  sind  durch  dl* 
hell«  der  ermüdenden  Substanzen,  der  Zersetznngsprodukt«  der  Geweb«  'H1leh4 
phosphorsaures  Kali  etc.)  in  Iclxteren  und  im  Blute  bedingt.  Sowie  sie  cnUentI  gl 
lisirt  sind,  kehrt  Kraft-  und  WohlgeriibI  zurück. 

Die  Bemerkung,  dass  allen  fleborhafleu  Krankheitei 
vorausgehl, deren  Hauptcharekterlsllkum  als 'Ermtldunp  im  oben  gegebenen 8 In n* fe 
werden  muss,  bei  der  sich  die  Muskelschwaehe  und  nervOse   Erregung  hü  i 
steigern  kann,  macht  den  Gedanken  wahrscheinlich,  dass  es  sich  lim  GegeasaU  ■ 
Hypolhese)  bei  Fieber  auch  primHr  um  eine  gealelgerle  Bildung  von  Zers#Uuo| 
der  Gewebe  (gesleigerte  Oiydalion]  oder  um  mangelhafte  AlifUhrung  di-r  in  non 
litut  gebildeten  handelt.    Die  fraglichen  Stoffe  können  im  Blute  angehnufl  al*  I 
Muskulatur  der  Gefltsse  dienen  und  diese  lur  Contraclion  veranlassen.    Maa  kOM 
on  eine  durch  diese  Stolle  angeregte  Verundemng  in  der  Wirkung  des  TacnR» 
Wbrmemoderationscenlrums  im  Gehirne  denken,  wndiirrh  prlmltr  ninr  I 
der  Gefasse  hervorgerufen  wUrde,  welche  spater  in  eine  Lähmung  deu«ib«n  ttba 
hat  die  Hühlen  flüssig  keilen  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalien  gefunden;  «•  tat  wah 
dass  die  vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft  veründortc  FlUsslgkrllen  b«H 
enislebl  so  die  Frage,  ob  nicht  die   Vermehrung   der   Kallsaile  Im  Gel 
sprechend  ihren  heftigen  Wirkungen  auf  Nerven  und  Muskeln  vielleicbt  einen 
Veränderung  der  normalen  Körperakiionen  liei  dem  Entstehen  tlebM4iaft«r  1 
geben  könne. 

Da  wir  eine  Erkaltung  der  HautoberDhche  mtl  Veränderungen.  Steiceniifaa  h 
Vorgängen  verknUpfi  sehen,  so  begreifen  wir  leichter,  wie  di«  ■Erkatluag« 
machende  Irsache  wirksam  «erden  könne,  wenn  wir  als  Iclxton  Knnkball^ 
liBufung  gewisser  durch  den  Stoffumsali  im  KOrper  entstehender  Stoffe  Inft 
im  Blute  und  den  nervösen  Conlralorganen  annehmen.  A-  Wal 
leinen  Thieren,  die  er  Übermässig  erkaltet  hatte,  in  den  folgenden  T>g;ea  ei 
ten,  ■flelicTlinft«n>  SloITv erbrauch,  sie  verloren  alle  l>edeu>cnd  nn  tirwlrlil.  Eb 
mit  der  hier  gegebenen  Anschnuung  Über  das  Fieber  Uberein,  das."  der  KOrfNVt 
Übermässiger  Huskeiaktion  kaum  vom  Ilitiesladium  eln<^  heftigen  Fieber*  n  vi 
iat:  das  erregle  Aassehen,  die  glSnienden  Augen,  die  gesletgrrto  Tempanlnra 
dM  BlulM.  das  Jagen  des  Pulset  und  der  AUieiulhatigkeii.  die  erbohle  MrnVw  B. 
die  bis  tu  Schlafloalgkelt  and  Ziilem  sich  sie i gern  kann,  verbunden  wiH  growr  I 
der  Muskulatur,  l'nfHhigkeil  xur  Muskelbewegung;  die  Farbe  und  d 
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ndeo,  iD  spärlicher  Menge  abgesonderten  concentrirten  Harnes.  —  Alles  sind  Zeichen  des 
im.  Die  Bilder  der  Ermüdung  momentan  nach  starker  Muskelaktion  und  des  fieberhaf- 
Hitzestadiums  sind  in  Nichts  verschieden ;  wir  können  kaum  daran  zweifeln,  dass  sie 
!h  die  gleichen  Ursachen  hervorgerufen  werden :  durch  Vermehrung  der  im  Blute  und 
n  Gew^E)en  enthaltenen  Zersetzungsprodukte.  Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letz- 
natttrlich  ebenfalls  in  analoger  Weise  gesteigert;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jeder 
Brea  Mahlzeit  auch  eine  Art  fieberhaften  Zustandes  eintreten.  Am  bedeutendsten  ist  die 
oeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck ,  »fiebererzeugenden«  Stoffe  nach 
r  Fleischnahrung ;  in  meinen  Versuchen  sah  ich  den  »fieberhaften«  Zustand  nach  dem 
bei  Aufnahme  übermässig  grosser  Fleischmengen  am  stärksten.  Es  wurden  2000  Gramm 
I  gewogenes)  Rehfleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst-,  bedeutendes  Hitze- 
mit  S<^weiss,  Kopfschmerz,  Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  gestörter  und  un- 
r  Schlaf.  — 

er  Arzt  benutzt  zu  seinen  eiakten  TemperatarkestimiBangeii  das  Quecksilberthermo- 
r.  Da  es  von  grösstem  Werthe  für  ihn  ist,  absolute  Werthangaben  für  die  Tempe- 
n  erhalten,  so  muss  sein  Thermometer  genau  auf  seine  Richtigkeit  geprüft  sein.  An 
thauenden  Tage  im  Frühjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Temperatur  von  oo,  es 
» leicht,  diesen  fixen  Punkt  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  bei  der  Controle  sehr  häufig, 
ei  gut  gemachten  Thermometern  der  Nullpunkt  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  angegeben 
lie  Thermometer  werden  dadurch  für  absolute  Angaben  nicht  unbrauchbar.  Man  zieht 
m  gefundenen  Werthe  soviel  ab  oder  setzt  so  viel  zu,  als  der  falschen  Lage  des  Null- 
ts  entspricht.  Steht  der  wahre  Nullpunkt  des  Thermometers  z.  B.  auf  1,5  o  C,  so  hat 
,5^  von  allen  Zahlenangaben  des  Thermometers,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  ab- 
en.  Die  physikalischen  Anstalten  in  fast  allen  Städten  (in  Gewerbe-  und  Realschu- 
.)  geben  dem  Arzte  auch  hinreichend  Gelegenheit,  sein  Instrument  ganz  genau  prüfen 
«u.  Die  Firma  der  Thermometerfabrik  gibt  keinen  genügenden  Schutz,  da  z.  B.  die 
leruDg  des  Nullpunktes  ein  physikalisch  nothwendiges  Phttnomen  ist. 
is  Thermometer  soll  den  Nullpunkt  angeben,  keine  Papierscala,  sondern  eine  Glas- 
«orzellanscala  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direct  ablesen 
Ist  jeder  Grad  in  0,20getheilt,  so  lässt  sich  0,1  o  noch  schätzen.  Je  kleiner,  desto 
eher  im  Allgemeinen.  Eine  kleinere  Quecksilberkugel  erhöht  die  Raschheit,  eine 
re  die  Sicherheit  der  Messung. 

ie  erste  Bedingung  der  Temperaturmessung  ist  die,  dass  das  angewendete  Verfahren 
selbst  die  Temperatur  des  Theiles  verändert,  dessen  Temperatur  man  messen  will. 
Gefahr  ist  am  grössten  bei  Messung  der  Wärme  an  der  Körperoberfläche.  Bringt  man 
ermometer  auf  die  Haut  und  umgibt  diese  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  so  steigt 
den  gehinderten  Wärmeabfluss  die  Temperatur  der  Hautstelle.  Es  scheint  nur  mit 
Boelectrischen  Apparaten  die  Hauttemperatur  genau  bestimmbar  zu  sein,  da 
ieseiben  so  klein  machen  kann,  dass  die  durch  sie  gesetzte  Störung  des  Wärmeabflusses 
windend  wird.    Es  entziehen  sich  diese  Beobachtungen  dadurch  der  allgemeinen  ärzt- 

Praxls. 

Hlient  man  sich  eines  Quecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  unerlässliche Bedingung, 
ie  Thennometerkugel  wirklich  die  Temperatur  des  zu  messenden  Theiles  annimmt. 
ge  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Thermometer  und  Körper  gross  sind,  gebt 
irSnnuog  des  ersteren  rasch,  sie  wird  aber  immer  langsamer,  je  mehr  sich  die  Tera- 
ren  ausgleichen.  Es  braucht  also  ziemlich  lang,  ehe  das  Thermometer  wirklich  die 
ratur  richtig  anzeigt:  kaum  jemals  ist  das  unter  45  Minuten  der  Fall,  auch  nach  dieser 
sht  man  oft  noch  ein  geringes  Ansteigen.  Die  Messung  ist  erst  dann  vollendet:  wenn 
Thermometer  innerhalb  5  Minuten  nicht  mehr  merklich  gestie- 
lt. 
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Die  Functionen  der  Kleider. 

Dieser  Abschnitt  der  Wärmelehre  des  menschlichen  Organismus  hat  in  der  neuereal^ 
eine  seiner  Wichtigkeit  entsprechende  Untersuchung  vonseiten  v.  Pettekeofees  gefanden,^ 
wir  uns  hier  anschliessen.  -j 

Der  Werth  der  Kleidung  für  Physiologie  und  praktische  Medicio  springt  sogleich  iii| 

m 

Augen,  wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Umhüllung  die  Functionen  der  natürlichen  If 
peroberfläche  wenigstens  theilweise  übernommen  werden.    Der  Hauptzweck  der  ikleWh| 
besteht  darin,  den  Wärmeabfluss  aus  unserem  Körper,  für  dessen  Regulirung  wir  im  K0f|| 
selbst  gelegene,  unwillkürlich  thätige  Einrichtungen  kennen  gelernt  haben,  willkürl 
zu  modificiren.     Der  Werth  der  Kleidung  steigt  für  den  Menschen  mit  der  abnehmenden 
teltemperatur  des  Klimas,  in  welchem  er  lebt.     Die  Natur  hat  den  Menschen  nicht  wie 
Thiere  in  eine  dickere  Schicht  die  Wärme  schlecht  leitender  Stoffe  (Federn,  Haare] 
hüllt.     Die  Kleider  haben  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  Mangel  zu  ersetzen,  der 
befähigt,  indem  er  die  Kleidung  der  Temperatur  anpasst,  den  Kampf  mit  den  atmosphäri« 
Einflüssen  aller  Zonen  zu  bestehen.    Die  Mitteltemperaturen,  in  welchen  der  Neger  und 
Eskimo  leben,  unterscheiden  sich  um  43 ^  C,  ohne  dass  die  Bluttemperatur  beider  versc 
den  wäre. 

Die  Kleider  haben  verschiedene  Aufgaben  zu  erfüllen.  Die  eine  besteht  darin,  da 
Leitung  die  Körpertemperatur  auf  andere  schlecht  leitende  Steffi 
übertragen,  welche  dann  die  Wärmeabgabe  an  die  Luft  an  ihrer  Oberfläche  an  Stelle 
Haut  übernehmen.  Die  Stoffe  müssen  schlechte  Wärmeleiter  sein,  damit  sie  die  ihnen 
tragene  Wärme  nicht  zu  rasch  wieder  abgeben.  Es  überziehen  den  Menschen  die 
gleichsam  mit  einer  zweiten  Haut.  Seine  empfindliche,  nervenreiche  Uautoberfläche, 
jede  Temperaturveränderung  mit  dem  unangenehmen  Gefühle  des  Frostes  beantwoi 
kältet  sich  bei  richtig  gewählter  Kleidung,  wie  das  Thermometer  ergibt,  niemals  unter  I 
300  C.  Bei  dieser  hohen  Temperatur  fühlen  wir  uns  wohl,  zum  Beweise,  dass  der 
eigentlich  für  ein  warmes  Klima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  trägt  er  das  für  sein  W| 
befinden  erforderliche  Klima  bis  zu  den  arktischen  Regionen.  Die  Wärmeabgabe  fini 
dem  bekleideten  Menschen  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Kleider  statt.  Diese  e 
während  die  innere,  die  den  Körper  direct  berührt,  relativ  hoch  temperirt  bleibt.  Vond 
kalten  der  Kleiderober  fläche  spürt  die  Haut  Nichts,  die  Kleider  übernehmen,  könnte  man 
das  Frieren  für  sie.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  der  Wärmeabgabe  behaarter  oder  befl 
Thiere,  oder  bei  dem  Menschen  am  behaarten  Kopfe.  Da  hier  die  Haut  auch  mit  scb 
Wärmeleitern  umgeben  ist,  welche  nervenlos  sind,  so  findet  die  Abkühlung  unempfi 
der  Oberfläche  jener  statt.  Ist  die  Temperaturdifferenz  zwischen  Haut  und  Luft  sehr 
tend,  so  ziehen  wir  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Ueberzug  über  die  Haut;  Hemd,  1(| 
Ucberrock,  um  die  Wärmeabgabe  noch  weiter  von  der  Hautoberfläche  wegzuverlegen.    \ 

Pettenkofer  hat  Untersuchung  darüber  angestellt,  wie  sich  die  am  meisten  zur  K| 
düng  benutzten  Stoffe,  Leinwand  und  Flanell  (Schafwolle)  der  Wa.^i< 
aufnähme  und  Wasserverdunstung  gegenüber  verhalten.  Es  stellte  sich 
Allem  heraus,  dass  das  gleiche  Gewicht  an  Schafwolle  in  feuchter  Luft  fast  doppelt  so] 
Wasser  in  sich  aufnahm  als  die  Leinwand,  die  erste  ist  also  etwa  doppelt  so  stark  \sfX 
skopisch  als  die  letztere.  Noch  wichtiger  ist  es,  dass  die  Leinwand  unter  den  gleichen  Vefl 
nissen  sehr  viel  rascher  ihr  hygroskopisch  aufgesaugtes  Wasser  variiert  als  der  Flanell; 
Flanell  trocknet  auch,  äusserlich  mit  Wasser  befeuchtet,  weit  langsamer  als  die  Leia«! 
Ohne  Zweifel  haben  wir  in  dem  Verhalten  der  beiden  Stoffe  der  Feuchtigkeit  gegenüber  fl 
Erklärungsgrund,  ^arum  die  Praxis  unter  Umständen  Leinwand  oder  Wolle  als  Kleidung«! 
Wir  wissen,  dass  die  Verdunstung  der  feuchten  Fläche,  an  der  sie  stattfindet,  sehr  rasch  < 
bedeutende  Wärmemenge  entzieht :  je  rascher  die  Verdunstung  stattfindet,  desto  rascher 
plötzlicher  ist  der  Würmeverlusl ,   desto  eingreifender  werden  also' auch  seine  etvii 
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>sio!ogischen  Wirkungen  sein.  Schvweiss  an  sich  ^ird  nicht  zur  Krankheitsursache,  wenn 
Dc  Verdunstung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  dagegen  sehen  wir,  wenn  einem  Schwitzenden, 
).  bei  Zug  und  Wind  ,  durch  die  rapide  Verdunstung  sehr  rasch  Wärme  entzogen  wird, 
tSchweiss  als  Krankheits-,Erköltungsursache  auftreten.  Die  Kleider  saugen  die  wässerigen 
itabscbeidungen  in  sich,  die  Verdunstung  findet  zumeist  an  der  KL*ideroberfläche  statt. 
it  die  Verdunstung  sehr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  sich  auch  der  Haut  als  Erkältung  fühl- 
machen.  So  schützt  die  Wolle  auf  dem  blossen  Leibe  getragen  vor  Erkältung,  sie  trock- 
.  da  sie  sehr  hygroskopisch  ist,  die  Hautoberfläche,  verlegt  dadurch  die  Verdunstung 
(liehst  weit  von  dieser  weg  und  vertheilt  den  durch  die  Wasserverdunstung  erfolgenden 
nneverlust  auf  eine  grössere  Zeit,  so  dass  er  in  jedem  einzelnen  Zeitabschnitt  einen  be- 
unten  kleinen  Werth  nicht  überschreitet,  wodurch  der  Haut  der  Wärmeverlust  möglichst 
äbJbar  gemacht  wird.  Dagegen  wissen  wir,  dass  die  leinenen  Kleider,  so  wie  sie  z.  B. 
eh  Schweiss  feucht  sind,  das  Gefühl  der  Kälte  hervorbringen,  während  die  wollenen  bei 
isiger  Feuchtigkeit  wärmer  zu  werden  scheinen.  Der  Grund,  warum  Leinwand  erkältet, 
t  ia  der  rascheren  Wasserabgabe.  Da  sie  weniger  hygroskopisch  ist  aIs  Wolle,  so  bleibt 
attfrkerem  Schwitzen  die  Haut  unter  ihr  nass,  sodass  an  der  Hautoberfläche  Verdunstung 
Wärmeverlust  statttindet.  Wo  es  uns  also  darauf  ankommt,  unsere  Wärme  möglichst 
dl  ioszubringen,  z.  B.  im  Sommer,  da  werden  sich  leinene  Stofle  als  Kleidung  empfehlen, 
er,  welcher  leicht  in  Schweiss  geräth,  wird  aber  wohlthun,  sich  gerade  in  heissen  Zeiten 
i  Klimaten  mit  Flanell  zu  umhüllen  (wollene  Unterkleider),  um  sich  bei  Temperaturwech- 
I,  Wind  oder  Zug  nicht  der  Erkältung  auszusetzen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besteht  darin ,  die  Luftbewegung  an  unserer 
«tober fläche  zu  massigen,  so  dass  sie  keine  Empfindung  in  unseren  Hautnerven 
hit  hervorbringt.  Hier  stimmt  die  Aufgabe  der  Kleider  und  W^ohnräume  überein.  In  dieser 
i^uog  ist  das  Zelt  nichts  Anderes  als  ein  grosser  Mantel,  in  den  wir  uns  ganz  verkriechen 
Itten,  der  Mantel  ist  ein  Haus,  das  wir,  wie  die  Schnecke  das  ihrige,  auf  unseren  Schultern 
kons  umhertragen.    Bei  der  Frage  nach  der  Lufterneuerung  in  unseren  Wohnungen  haben 
|»flchon  davon  gesprochen,  dass  wir  den  Körper  eines  im  Freien  befindlichen  Menschen  uns 
^Jeden  anderen  feuchten  Körper  der  Luft  gegenüber  zu  denken  haben.   Je  rascher  die  Luft 
pHtcbteo  Stoffen  vorbeizieht,  desto  rascher  geht  die  Verdunstung  vor  sich,  um  so  rascher 
eiaem  warmen  Körper  seine  Temperatur  entzogen.  Ein  heisses  Eisen  in  Wasser  gesteckt 
rascher  ab,   wenn  das  Wasser ,  das  ihm  Wärme  entzieht,   bewegt  wird ,  als  wenn  es 
bleibt.    Den  Hausfrauen  ist  die  Thatsache  geläufig ,  dass  die  Wäsche  im  W^inde  rascher 
let  als  bei  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  äusseren  Verhältnissen.    Der  Grund  für  die 
>re  Abkühlung  durch  ein  bewegtes  kühlendes  Medium  liegt  darin,  dass  die  Wärmeabgabe 
|to  rascher  erfolgt,  je  grösser  die  Temperaturdiflerenz  ist  zwischen  den  beiden,  ihre  Tem- 
ausgleichenden  Körpern.    Die  an  der  Oberfläche  des  warmen  Körpers  hinstreichende 
erwirmt  sich.    Würde  sie  hier  stagniren ,  so  würde  im  nächsten  Moment  die  Wärme- 
H^be  vom  Körper  an  sie  geringer  werden  müssen,  endlich  ganz  aufhören,  wenn  die  Luft 
ll Temperatur  des  Körpers  definitiv  angenommen  hätte.   Wird  die  Luft  rasch  bewegt,  so 
ipuDen  immer  neue  kalte  Lufttheilchen  mit  der  Wärmequelle  in  Berührung ,  die  Wärme- 
Ipbe  erfolgt  sonach  sehr  rasch.  Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Luftzug  kann  uns  also 
l^ten;  diese  Gefahr  wird  geringer,  wenn  die  Luftbewegung  an  unserem  Körper  geringer 
Die  Luflbewegung  entzieht  unserem  Körper  aber  nicht  allein   direct  Wärme,  weil 
T  wtfrmer  ist  als  erstere }  sie  erkältet  ihn  auch ,  wie  wir  wissen ..  durch  W'asserver- 
Auch  dieser  Vorgang  steigt  mit  der  steigenden  Luflgeschwiiidigkcit,  da  die  an  dem 
iten  ILdrper  hinstreichenden  Lufttheilchen ,  die  sich  an  ihm  mit  W^asserdampf  beladen 
schleich  wieder  durch  neue  ersetzt  werden ,   deren  Wasseraufnahmsfähigkeit  noch 
geschwächt  ist.    Auch  die  W'asserverdunstung  geht  natürlich  um  so  rascher,  je  grösser 
Diflerenz  zwischen  dem  Wassergehalt  des  feuchten  Stoffes  und  dem  der  Luft  ist,  bei  ganz 
RKkener  Lufi  ist  sie  am  stärksten. 

Wir  dürfen  dieses  Moment  in  der  Wirksamkeit  unserer  Kleider  nicht  überschätzen.    Es 
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kommt  durchaus  niclit  darauf  an  ,  eine  ruii ende  I.udschichl  um  unai 
lu  erzeugen;  es  lisndelt  sich  ,  viie  oben  gesagt,  nur  dsrUDi ,  die  LuIUmwi 
massigen  ,  dass  unsere  Haut  keine  Empfindung  melir  von  ihr  hat .  was  sdiott  I 
schwindigkeil  von  t  '/j— 8  Fus»  in  der  Secunde  erreicht  ist  ( vobei  wir  Im  Freln 
stille  annehmen) ,  und  andcrorseils  der  Lufi  bei  Mirem  Yurbeiilclicn  an  Atta  U 
lassen ,  sieh  gehilrig  lu  erwörmen ,  so  dass  auch  von  KMlle  kein  Gefühl  ralitet 
Instrumenten  (Anemomeiernj  kann  man  in  den  Kleidern  einen  sufsleigeitd 
nacliweisen,  der  mit  Abnahme  der  Uusseren  Temperatur  an  Starke  tnnlaitnt.  ' 
sichtbaren  Bewegung  erreicht ,  wie  schon  gesagt,  die  Lufl  innorlialb  ilcrKlfliil( 
peraturvon  it— 300C. 

Die  Undurrhd  ring]  ich  keil  der  Kleider  lür  Lufl ,  netche  eine  mtiglicliste  BmcI 
LnfiSiromes  in  den  Kleidern  erzeugen  würde,  Ist  so  wenig  Erforderniss  für  das  ^ 
dass  wir  bei  einigen  Stoffen  sogar  deutlich  sehen  künnen  .  dass  sie  dann ,  wpnni 
lurtdlchl  gemacht  sind,  z,  B.  Leder,  feuchte  Leinwand,  nicht  mehr  lum  Wirniht 
sind,  Pettrmiofer's  Versuche  ergeben,  dass  ein  Kleid  luftig  und  doch  wann  ml 
dass  CS  hlefilr  mehr  auf  die  Wnrmeleitangsfähigkeil  und  die  t.'nlerschil^de  in  d« 
dunslung  des  SlofTea  als  auf  das  Mehr  oder  Weniger  Luft ,  wek-hes  es  dnrchM^ 
Nach  direolen  Bestimmungen  ordnen  sich  dicStolTe  nach  Ihrer  LutiilurehglIngltkaMC 
Reihe,  wenn  wir  die  Luftmenge,  welche  glcichgrosse  Stücke  Zeug,  i 
gleichem  Druck  durch  sich  hindurchtreleo  lassen,  als  Massslab  dafür  ana^hiu»«. ' 


Flanell 

Bucksliin 

Leinwand 

Samisches  Hand  schuh  leder  . 
Seidcnieug     ...... 

Welssgarcs  Handschuhleder 


t  Uter. 


0,43 


Trotz  des  L'ntcrschiedes  Im  Warmhalten  lassen  Leinwand  und  (liickskin  gl 
in  derselben  Zeit  durchtreten.  Die  sSmischcn.  wasehledenien  Kandschnhe  |i 
wShrend  man  in  den  kaum  für  Luft  durchgängigen  wels9g*ren ,  glantledcmrn  B 
frierl.  Nimmt  man  eine  doppelte  Lage  Zeug,  sosinkl  dadurch  das  DiircMMaul 
für  Luft  nur  unbedeutend.  Watte,  die  sehr  wami  btli,  verlangsamt  den  LufltlM 
kaum  merklich.  Dagegen  wird  die  Durchgflngigkeil  fUrLufl  durch  Bprcncliluim 
nnlerb rochen,  wir  wissen,  welch  ISsliges  Gefühl  daraas  entsteht.  Offenbar  h 
bei  letzterem  um  eine  Behinderung  der  normalen  AiiMlUnstung  zu  Ihun,  der  Koij 
sich  In  einem  analogen  Zustande  wie  bei  lackirlen  Thieren.  Durch  EinMIirn  m 
können  dieselben  Störungen  in  den  Leben sfun et  Ionen  eintreten  als  durch  L'atrr 
Hantfunclionen  durch  lleberstreiehen  mit  einem  undurchgHnplgrn  Flml» 
die  Belästigung,  die  wir  bei  sogenannten  Mackintosb-Rfickcn  ans  Kauijfhuk  r 

Dem  Schlüsse  »einer  Untersuchung,  der  wir  im  Vorstehend eii  gefolgt  siod  . 
■ocER  noch  eine  lehrreiche  Betrachtung  über  die  Wirkung  dhwt  Flu*  an  . 
auf  die«e  lur  grossten  Vorsicht  ermahnen  muss.  Wenn  wir  nns  im  Freirn  n 
logen  haben,  so  beginnt,  sowie  wir  in  ein  warme»  Zimmer  mit  Irocknwr  Lt«n  b 
bedeutende  Verdunstung.  Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  tl  I 
nüssl  hat .  »0  erfordert  das  Wasser  darin  so  viel  Wnrme  in  seiner  VvtdMMaliM 
damit  lao  Gramm  Wasser  von  oo  «um  Sieden  erhitzen  oder  mriir  •!■  ' 
schmelzen  konnte.  Sn  gleichgültig  manche  Menschen  gegen  durchniMl*  Fa 
würden  sie  sich  slrnuben .  «enn  man  ihre  FUsse  zum  Brhilien  Hnrr  irr  V 
äquivalenten  Menge  Wasser  oder  zum  Schmelzen  einer  artuivalmten  Vfoy 
wollte,  und  doch  Ihun  sie  Im  Grunde  gnni  das  Gleiche,  wenn  >1«  ei*  Wm 
b«kleiduDg  verschmHhen. 

Die  Sommerkleider  eines  Mannes  «legen  etwa  nach  JelilgfrH« 
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)une  t — 8 Vi  Kilogramm.  Die  Winterkleider  beider  Geschlechter  bei  etwa  OO 
emperatur  wiegen  6^7  Kilogramm. 

lähere  Aufzählung  der  durch  zu  enge  und  unzweckmässig  geformte  Kleider :  Schnür- 
ckbänder,  Fussbekleidung  etc.  etc.  gesetzten  Störungen  würde  zu  weit  führen.  Der 
T  Kleider  färben  auf  die  Wärme  derselben ,  vielfältig  an  Wichtigkeit  überschätzt, 
in  bekannt.  Die  Wirkung  des  Bettes ,  eines  der  nöthigsten  Kleidungsstücke  des 
wie  Kranken,  ist  noch  nicht  wissenschaftlich  untersucht. 

iTärmeleitungsvermögen  organischer  Stoffe  und  Gewebe  ist  verhältniss- 
ing ,  alle  die  zu  Kleidungsstücken  verwendeten  Stoffe  sind  sehr  schlechte  Wärme- 
onders  legt  die  bei  ihnen  statthabende  grössere  oder  geringere  faserige  Zerthetlung 
?inittheilung  Hindernisse  in  den  Weg.  Da  die  Wärme  eine  Art  von  Bewegung  ist, 
rc  Ueberleitung  durch  jede  Unterbrechung  des  molekularen  Zusammenhanges  ge- 
Wärme muss  dabei  von  dem  festen  Körper  auf  Luft,  von  da  wieder  auf  den  festen 
ergehen,  wobei  die  Mittheilung  immer  unvollkommen  bleibt.  Die  Kleider,  die 
t  Felle  und  vor  Allem  die  Flaumkleider  der  Vögel  sind  also  nicht  nur  durch  das 
^eitungsvermögen  ihrer  festen  Substanzen ,  sondern  dadurch ,  dass  sich  zwischen 
h  Luft  einschiebt,  so  schlechte  Wärmeleiter.  Rumfohd  hat  Bestimmungen  über  die 
ung  verschiedener  Substanzen  angestellt,  die  meist  zur  menschlichen  Kleidung 
e  folgende  Tabelle  gibt  ihren  Wärmeleitungswiderstand  auf  eine  willkürliche  Ein- 
m  an.  Der  Wärmeleitungswiderstand  ist  dem  Wärme leitungsvermögcn  umgekehrt 
al ,  er  ist  für:  Gedrehte  Seide  947,  Holzasche  927,  Kohle  937,  feinen  Flachs  103S, 
>  1046,  Lampenruss  1117,  Schafwolle  1118,  Taffet  1169,  rohe  Seide  1264,  Biberfell 
?rdunen  1305,  Hasenhaar  1312.  Alle  die  aufgeführten  Substanzen  leiten  also  die 
ir  schlecht,  gedrehte  Seide  am  besten,  Hasenhaar  am  schlechtesten  (Tyndall). 
[eizung.  —  Wenn  im  Winter  bei  dem  Aufenthalte  in  den  Wohnräumen  die  Klei- 
ne nicht  mehr  ausreichen,  das  behagliche  Gefühl  von  Wärme  hervorzubringen, 
r  dieses  durch  Heizung  zu  erreichen.  Auch  sie  hat  physiologische  Bedeutung.  Wir 
inem  Zimmer  nicht  nur,  weil  die  Luft  in  ihm  kalt  ist,  welche  unseren  Körper  direct 
ndern  auch  darum,  weil  wir  durch  die  schlecht  leitende  Luft  durch  Wärmestrahlung 
;  im  Zimmer  befindliche  Gegenstände  Wärme  verlieren.  Es  kann  in  einem  rasch 
Zimmer  die  Luft  einen  hohen ,  sogar  unangenehm  hohen  Wärmegrad  besitzen ,  wir 
er,  wenn  die  Wände,  Meubels  etc.  noch  nicht  durchwärmt  sind ,  sie  entziehen  uns 
e  wir  gegen  sie  ausstrahlen.  Von  einer  richtigen  Heizung  verlangen  wir  also  eine 
nung  des  gesammten  Wohnraumes  und  seines  Inhaltes.  Die  Temperatur  eines  ge- 
nmers  sollte  nicht  über  14 — 150C.  steigen.  Die  Luft  darf  durch  die  Heizung  nicht 
werden ,  da  sie  uns  sonst  durch  Wasserverdunstung  zu  viel  Wärme  entzieht.  Mit 
r  fortgesetzten  Heizen  trocknen  die  W^ohnungen :  Wände,  Fussboden,  Meubles  etc. 
mehr  aus,  die  Luft  in  den  geheizten  Zimmern  ist  gegen  Ende  des  Winters  trockener 
aing,  sie  entzieht  uns  dann  entsprechend  mehr  Feuchtigkeit,  wir  bedürfen  deswegen 
reu  Temperatur,  um  uns  wohl  zu  befinden,  was  also  nicht  etwa  von  einer  eintre- 
jvöhnung  an  höhere  Lufttemperaturen  während  des  Winters  herrührt, 
oinaterial.  —  Der  den  Steinkohlen  häufig  in  grösserer  Menge  beigemengte  Schwe- 
et  den  Werth  der  Kohlen  herab.  Die  entstehenden  Verbrennungsprodukte  des 
(schwefelige  Säure  vor  Allem)  greift  nicht  nur  die  eisernen  Heizapparate  (Rost, 
«1  etc.)  an,  sie  belästigt  auch  in  hohem  Grade  die  Athemorgane  bei  dem  Aufenthalt 
Dit  schlechten  Kohlen  geheizten  Raum.  Der  unangenehme  Geruch  bei  der  Torf- 
rührt von  den  bei  dem  Erhitzen  entstehenden  ammoniakalischen  Dämpfen  her,  die 
j^ankenden  Stickstoffgehalt  des  Torfes  entstammen.  Es  werden  bei  der  Verbrennung 
e  die  Elemente  der  Brennmaterialien  mit  dem  Sauerstoff  zusammentreten ,  durch 
;e  Einwirkung  der  Hitze  die  Brennmaterialien  chemisch  zersetzt ;  ein  nicht  unbe- 
rTheil  ihrer  Elemente  verbindet  sich  zu  den  flüchtigen  Produkten  der  sogenannten 
Destillation.  Erst  wenn  sich  diese  flüchtigen  Stoffe  entwickelt  haben,  fallen  sie  der 
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Verbrennung  anheim.  Der  Process  der  Vernrennung  hat  also  als  ersles  Stadium  eiD< 
bereitung  aus  dem  Holz  (resp.  den  Kohlen) ,  welche  ganz  der  Leuchtgasbereitung  entsp 
erst  dieses  brennbare  Gas  föUt  der  Verbrennung  anheim ,  wir  sehen  daher  die  Flamx 
brennende  Holz  ^wenigstens  zu  Anfang  nur  umschweben.  Die  Gase  besteben  vor  Alle 
Grubengas  C2  H4  und  ölbildendem  Gase  C4  H4,  denselben  Stoffen,  die  wir  in  dem  Leuc 
finden.  Dabei  verdampft  das  Wasser.  Nachdem  diese  Destillation  vorüber  ist,  in  ^ 
sich  alles  W^asser  und  der  Wasserstoff  zumeist  an  Kohlenstoff  gebunden  entwickelte , 
die  ÜMi  reine ,  nur  noch  aschehaltige  Kohle  zurück ,  welche  nun  mit  Samerstoff  sich  ] 
zu  dem  flüchtigen  Kohlenoxydgas  verbindet,  das  die  Kohlengluth  mit  bläulicher  F 
zu  Kohlensäure  verbrennend  umspielt.  Ist  der  Sauerstoflzutritt  (nach  geschlossener  Ofeol 
durch  allzugrosse  UeberfüUung  des  Ofens  mit  Brennmaterial  etc.)  zur  glühenden  Kol 
hemmt,  so  entweicht  ein  grösserer  Theil  des  gebildeten  Kohlenoxydes  unverbrannt  un 
so  Anlass  zu  der  bekannten  Vergiftung  mit  Kohlendunst  oder  Kohlendampf  werden.  - 
offene  Feuer  als  Ventilator  cf.  S.  555. 

Beleuchtung.  —  Eine  Gasflamme,  welche  in  einer  Stunde  41/2  Cubikfuss  Gas  ve 
bedarf  (Kmudsek)  in  derselben  Zeit  einer  Zufuhr  von  9  Cubikfuss  Sauerstoff,  also  einer 
von  45  Cubikfuss  atmosphärischer  Luft.  Die  Leuchtkraft  dieser  Gasflamme  ist  gleich  ci 
%\  Talgkerzen  (6  Stück  aufs  Pfund) ;  der  Luftkonsum  dieser  ik  Talgkerzen  ist  doppelt  s 
als  der  der  Gasflamme.  ' 


pil*  Arbeitsleistung  der  Knochen,  Muskeln 

und  Nerven. 

Achtzehntes  Capitel. 
Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 

stimme  nnd  Sprache. 


Die  Maschine  des  menschlichen  Körpers. 

Wir  gingen  bei  unseren  Betrachtungen  von  dem  Gedanken  aus,  dass  der 
tliche  Organismus  eine  Bewegungs-  und  Kraftmaschine  sei,  die  sich  in 
)ff  Ihrer  mechanischen  Leistungen,  z.  B.  Fortbewegen  und  Heben  von  Lasten, 
m  Bewegungs-  und  Kraftmaschinen  unserer  Mechanik,  vor  Allem  mit  den 
»fanaschinen  vergleichen  Itfsst.  Ebenso  ist  es  mit  den  thierischen  Organis- 
Die  Kraftmaschinen  der  Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  für  thierische 
(leistungen;  die  Bezeichnung:  »Pferdekraft«  für  die  Leistungseinheit  der 
[De  leigt  dies  noch  jetzt  zur  Genüge. 
^Die  Arbeitsleistungsrabigkeit  der  verschiedenen  thierischen  Maschinen  ist 
lieh  ungleich.  Unter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Organismen 
das  Pferd  die  höchste  Arbeitskraft.  Unter  einer  Pferdekraft  versteht  die 
inik  das  Kraftquantum,  welches  aufgewendet  werden  muss,  um  750  Kilo* 
len  4  Decimeter  hoch  in  4  Secunde  zu  heben.  Nimmt  man  eine  ohne 
(il  fUr  des  arbeitenden  Individuums  Gesundheit  zu  ertragende  Thatigkeit 
die  grösstmtfglicbsten  Leistungen  unter  den  vortbeilbaftesten  Bedingungen, 
fl  eine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden,  so  ergeben  sich  für  die  am  häufigsten 
f Stelle  von  Maschinen  zur  Arbeit  verwendeten  animalen  Organismen:  den 
pMchen,  das  Pferd,  den  Ochsen,  Maulesel  und  Esel,  verschiedene  Arbeits- 
hsen ,  welche  F.  REDTEifSACHER  in  die  folgende  Tabelle  zusammenstellt.  Als 
iheit  der  ArbeitsgrOsse  ist  dabei  das  Kilogrammmeter  angenommen:  diejenige 
Ift,  welche  4  Kilogramm  in  1  Secunde  4  m  hoch  zu  heben  vermag  (S.  4  03) . 
der  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die  Arbeits- 
willig gewöhnlich  erfolgt,  neben  einander  berücksichtigt.  In  sehr  vielen 
|0D  Dämlich  sehen  wir  die  thierische  und  menschliche  Arbeitskraft  zur  Be- 
guDg  v«i  Arbeilsmaschinen :  Kurbel ,  Göpel ,  Tretrad,  verwendet,  so  dass 
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ilemnach  DCM:b  eine  L'ebertragung  der  rohen .  animalfa  Arbeitiknlt  nl  t 
Maschine  slallfindet ,  welche  jene  ersi  dem  bestimmlea .  «ngetfiebten  !«< 
dienstbar  macht.  Die  Tabelle  lehrt  ans,  dass  den  oberflaefalicben  Ansriuaoii 
eot^efien,  durch  die  L'ebertragUDg  der  antmalen  Arbeilsknft  vermittek 
schinen,  die  Grösse  der  Leistungen  herabgeseixt  wird.  Eine  nlhett 
(rachtung  lasst  dies  als  natürlich  erscheinen,  da  die  Arbeitsmuchinea  tu  3 
eigenen  Ingangsetzen  eine  bestimmte,  darchaus  nicht  verschwindende  i 
menge  bedtlrfeo,  die  selbstversländlich  in  der  Gesammlsumme  der  Art 
leislung  verschwinden  wird.  Nnr  bei  dem  Tretrade  mit  24*  AnsteigODf 
die  Bedingungen  der  L'ebertragung  FUr  den  Menschen  so  gOnstig,  dass 
eine  etwas  htibere  Leistung  durch  dasselbe  als  ohne  Maschine  resultiri. 
Mensch  arbeitet  hier  mit  seinem  GesammtkOrper,  was  sooft  niemals  sialll 
Tabelle  der  animalen  Arbeitsleislnng. 

Kilogrammeter  in  S  Arbeits-St 
I.  Mensch,  im  Mittel  ToKgr.  schwer,  ariieitel:  obiie  MsMhine    S(6SI« 

am  Hebel   .     .     (SSdl 

«»der  Kurbel     iStSM 

am  Göpel    .     .     iOTlS« 

aoiTrelnd      .     14l9i(< 

n"  .XnsieigeQ 

am  Tretrad  .  .     S«S«* 
i,  Pferd,  imMillel  180  Kgr.  scbver.arbeilet:  ohne  Mascbine  tl*i4ai 

am  Güpet   .     .  tisio«« 

3.  Ochs,  Im  Mittel  ISO  Kgr  schwer,  arbeitet:  otide  Maschine  t>8i(«0 

amGttpel   .     .  lliltH 

t.  Maulesel,  imMllleltSDKg.schwer.Brbeilel:  obM  UaKbine  U«T«H 

am  G<ipel    .     .     *7T(*« 

5.  Esel,  im  Mittel  tts  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine    S«(OH 
am  Glipel    .     .     ttt$K> 

In  der  Weise,  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Arbeilsleisit 
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Der  Mechanismus  der  Bewegung  und  Arbeitsleistung  des  menschlichen  und 
sehen  Körpers  ist  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik,  die  zum  Ersatz 
ben  zur  Ortsbewegung  von  Lasten  gebaut  werden,  wie  z.  B.  die  Loko- 
}n,  in  Beziehung  auf  Vollkommenheit  der  Einrichtungen  noch  nicht 
tit.  Es  liesse  sich  wohl  denken ,  dass  einst  die  Mechanik  in  Anwen- 
1er  am  animalen  Organismus  erkannten  Mechanismen  der  Ortsbewegung 
nmenere  Lokomotiven  zu  bauen  im  Stande  sein  würde.  Es  wlire  dies 
licht  der  erste  Fall,  in  welchem  die  Mechanik  an  den  mechanischen  Ein- 
igen der  Organismen  lernte.  Es  ist  bekannt,  dass  in  Euler  die  Betrach- 
ts menschlichen  Auges,  dessen  lichtbrechender  Apparat  aus  verschieden- 
nden  Substanzen  zusammengesetzt  ist,  den  Gedanken  erweckte,  es  müsse 
1  sein,  achromatische,  das  Licht  nicht  zerstreuende  Fernrohre  zusamraen- 
n.      DoLLOND  löste  dieses  Problem. 

e  Maschine  des  menschlichen  Organismus  zerfällt  nach  unserer  obigen 
lung  wie  alle  Kraftmaschinen  in  zwei  getrennte  Haupttheile:   in  ein 

passiv  bewegter  Maschinentheile ,  welche  die  Richtung  der  Be- 
2,  die  Art  und  Weise  der  Uebertragung  des  rohen  Kraflvorrathes  bestim- 
md  in  die  aktiv  bewegenden  Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Be- 
i  lebendig  wird,  welche  die  durch  sie  bewegten  Hebelvorrichtungen  zur 
nach  aussen  verwenden. 

as  Material,  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  be- 
^n   Maschinentheile  verwendet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit, 

eben  erwähnt  wurde.  Die  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zwecke 
lern  Metall,  Stein  und  Holz.  Die  Natur  bedient  sich  eines  Materiales, 
s  die  Vorzüge  der  genannten  in  sich  vereinigt:  der  Knochensub- 
.  Sie  besitzt  durch  ihre  erdigen  Bestandtheile  die  Festigkeit  des  Steines, 
imischung  von  organischem  Stoffe  ertheilt  ihr  die  Elasticität  der  Metalle. 
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as  Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  des  Embryo  nicht  primär,  es 
s  ein  Umwandlungsprodukt,  welches  sich  aus  den  verschiedenen  Modifi- 
m  des  Bindegewebes  bildet.  Die  rundlichen  rings  geschlossenen  Zellen 
lorpels,  die  zackigen  Bindegewebszellen  verändern  sich  dabei  zu  den 
henkörperchen,  welche  in  LUckenraumen  in  netzförmiger  Verbindung 
27 — 32;  660,  Entwickelung  der  Knochen)  die  homogene  Grundraasse,  die 
lenzellenmasse  der  Knochensubstanz,  in  welche  die  erdigen  Knochenbe- 
beile  eingelagert  sind,  durchziehen.  Die  Anatomen  unterscheiden  nach  der 
Leit  des  Knochengefüges :  compacte  und  schwammige  Knochen- 
lanz.  Bei  der  ersteren  ist  das  Gewebe  eine  fest  zusammenhängende  Masse; 
-  zweiten  umschliessen  Balken  und  Platten  aus  Knochensubstanz  zahlreiche 
nnander  communicirende  Hohlräume.  Die  Mittelstücke  der  langen  Böhren- 
m  zeigen  sich  aus  compacter  Substanz  bestehend,  die  Gelenkenden  (Epi- 
k)  dagegen  aus  spongiöser  Substanz;  ebenso  auch  die  kurzen  unregel- 
en  Knochen,  welche  nur  äusserlich  von  einer  Schale  aus  compacter 
nz  (Glastafel)  umgeben  sind.     Das  feine  Canalsystem  im  Knochen,  in 

k«.  Physiologie.    4.  Aufl.  42 


658 


XVIII.  Das  Skelel  und  seioe  BevegungeD. 


welches  die  KnocbenzelleD  eingebettet  sind,  und  welches  in  offener 
catioD  steht  mit  den  den  ganzen  Koochea  durchiiehenden,  viel  venwi 
mit  einander  verbuDdeoen  weiteren  CanälcbeD,  HATiRS'schwi  Canalcbi 
Aubi8hine  der  Blutgefässe  des  Knochens  beslinunt,  geben  den  feinen 
durohsehnilten  und  SchlifTen  ihr  specifiscbes  Aussehen.  Die  Gesta 
Verlauf  der  Hxnas'schen  Ganalchen  kann  man  am  besten  auf  Lani 


Fig.  18*. 


Fig.  IM. 


lkli«n  MaUrupni  Bit 

llill  bahandell,    SO  mil  ntg 

OlMtUeh«    dti    EBMkani 

rkbthlf  nlt  dn  narv 
'aek«    CinJUchtB    In    l 


iiiell«ii.    4  Kaathtainien 


der  Knochensubstani  beobachten.  Sie  durchsetien  den  gansen  Kn 
der  Oberflache  desselben  unter  dem  Periost  an,  wo  sie  offen  münde 
inneren  Markhtihle.  Sie  sind  weiler  oder  enger,  und  ihre  Vertweigu 
sprechen  den  Blutf^efSsstheilungen,  wie  wir  sie  auch  sonst  in  anderen 
antreffen   (Fig.  151).     Auf  dem  Querschnitt  des  Knochens  «ncheim 
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»vale  oder  runde  Löoher,  zum  Beweise,  dass  die  Yerlaufsrichtung  der  GefUsse 
m  Xoocben  vor  Allem  der  Längsaxe  derselben  folgt.  In  den  kurzen  und  spon- 
idsen  Knochen  ist  der  Verlauf  der  HAYSRs'schen  Canälchen  nicht  so  regelmässig, 
och  halten  sie  auch  hier  vorwiegend  eine  gemeinschaftliche  Richtung  in  ihrem 
erlaufe  ein. 

Das  Knochengewebe  zwischen  den  HAv^as^schen  Gängen  besitzt,  wie  sich 
amentlich  auf  Querschliffen  zeigt,  einen  deutlich  geschichteten  Bau  (Fig.  455). 
in  Theil  dieser  Schichten  umkreist  regelmässig  die  HAvsas^schen  Canälchen, 
in  anderes  Lamellensystem  beginnt  von  den  grossen  Markhöhlen  und  durchsetzt 
1  concentrischen  Schichten  die  ganze  Knochendicke,  vielfältig  von  den  Lamel- 
^schichten  der  HAVBRs^schen  Canälchen  unterbrochen,  um  unter  dem  Periost 
a  ganz  regelmässiger  Schichtung  (Beinhautlamellej  zu  erscheinen.  Diese 
(chichtongen  werden  nur  bei  den  compacten  Knochen  deutlich  und  regelmässig 
ein  iu>nnen.  Die  Knochensubstanz  selbst  ist  ziemlich  undurchsichtig,  aber 
loppelt-lichtbrechend  (Valentin)  .  Von  der  Beinbaut  aus  treten  senkrecht  auf 
lie  Knochenlamellen  meist  noch  unverkalkte  Fasern  in  die  Knochensubstanz 
tin:  SHAiPST^sche  Fasern. 

Die  Knochenzellen,  welche  in  sehr  grosser  Anzahl  in  der  Knochensub- 
»tanz  sich  vorfinden,  liegen  eingebettet  in  jenes  schon  erwähnte  feine,  vielver- 
iweigie  Canalnetz,  dessen  feine  Gänge  den  Namen  Kalkcanälchen  führen, 
bi  den  Stellen,  wo  die  Knochenzellen  eingebettet  liegen,  sind  in  dem  feinen 
hlkcanälchennetz  linsenförmig  gestaltete  Knotenpunkte:  die  Knochenhöh- 
len  (0,048 — 0,055  mm  lang  und  0,007—0,013  mm  breit).  Ihre  Längenaxe 
iuft  der  Aussenfläche  der  Lamellen  parallel.  Die  Ausläufer 
ier  Knochenhöhlen  haben  nur  einen  Durchmesser  von  0,0013 
—0,0018  mm.  An  getrockneten  Knochen  kann  man  den  Zu- 
Mounenhang  der  Knochenhöhlen  unter  sich  und  mit  den  Ha- 
fwltchen  Canälchen  am  leichtesten  überblicken*.  In  den 
toodhenböhlen ,  deren  Wandscbicht  etwas  compacter  zu  sein 
■heint  als  die  übrige  Knochensubstanz,  liegt  die  eigentliche 
boehenielle.  Fbbt  beschreibt  sie  von  der  Gestalt  derKnochen- 
M»j  unbestimmt  länglich,  bisweilen  mit  kurzen,  gegen  die  dem  frischen  sieb- 
hndung  der  Kalkcanälchen  gerichteten  Fortsätzen,  ohne  eigent-  bein  der  Maus  mit 
lohe  Zellenmembran  mit  einem  länglichen  Kerne  (Fig.  156).  Carmin  tingirt. 

Aeusserlich  ist  der  Knochen  von  einer  bindegewebigen 
laut,  dem  Periost,  der  Beinhaut,  eingehüllt,  welche  sehr  gefässreich  und 
lit  den  Knochen  vor  Allem  durch  die  gemeinschaftlichen  Blutgefässe,  Nerven 
nd  sehnige  Streifen  (SHARPEY'schen  Fasern)  verbunden  ist.  Zwischen  der 
leinhaut  und  dem  Knochen  ßndet  sich  (Ollier)  eine  Schicht,  welche  dicht 
lebende,  rundliche  Zellen  enthält,  von  welcher  das  Knochenwachsthum  sowie 
nochenneubildung  ausgeht :  (Blasteme  sous-p^riostale) . 

Die  weiteren  Höhlungen  zwischen  der  festen  Knochensubstanz  sind,  abge- 
shen  von  den  Blutgefässen  und  Nerven,  von  dem  Knochenmarke  ausgefüllt 
rf.  S.  423) . 

Vie  Biniier^  welche  die  Knochen  unter  einander  verbinden,  sind  entweder 
reiss  und  glänzend  und  bestehen  dann  vor  Allem  aus  lockigem  Bindegewebe 
lit  elastischen  Fasern  durchsetzt,  oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und 
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sind  dann  vor  Allem  aus  elastischem  Gewebe  gebildet  (Ligamenta  flava,  z.  B. 
das  L.  nuchae);  letztere  zeigen  nur  eine  geringe  Beimischung  von  Bindegewebe. 
Kommt  die  Verbindung  der  Knochen  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient  daza 
entweder  echter,  hyaliner  Knorpel  (Rippenknorpel,  Gelenkknorpel)  oderFase^ 
knorpel  (Synchondrosen,  Ligamenta  intervertebralia) .     Bei  fast  allen  Gelenken  ' 
sind  die  Knochenenden  mit  Hyalinknorpel  überzogen ,  nur  das  Kiefergelenk  \ 
zeigt  einen  faserknorpeligen  Ueberzug.    Der  Knorpel  ist  gefässlos.   Die  Syno- 
vialkapseln,  welche  die  Gelenkenden  mit  einander  verbinden,  bestehen  aas 
Bindegewebe,  das  zahlreiche  Gefässe  und  Nerven  besitzt,  die  innere  Ober-. 
fläche  ist  mit  einem  Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  bei  Erwachsenen  an 
dem  Rande  der  Gelenkknorpel  aufhört.  In  die  Gelenkhohlen  ragen  als  Fortsätze 
Falten  und  Wucherungen  der  Synovialkapsel,  durchzogen  mit  zahlreichen  BiaW 
gefässchen.     Dergleichen  Anhänge  können  durch  Vergrösserung  und  Abreissei 
von  ihrem  Stiele  Anlass  zur  Bildung  der  freien,  bindegewebigen  Körper  in  dei 
Gelenken,  der  sogenannten  Gelenkmäuse,  werden.     Die  Gelenkhöhle  lA 
mit  einer  hellen,  dicklichen,  blassgelben  Flüssigkeit,  Synovia,  Gelenkschroiei« 
^S.  667),  erfüllt,  die  normal  keine  Formbestandtheile  erkennen  lässt. 

Die  Eotwlckelnng  ies  Knochens  findet  wie  oben  gesagt  im  Fötalzustande  theils  aus  Bindeg^ 
webe,  theils  aus  Knorpel  statt.  Die  Wirbelsäule,  Rippen,  Brustbein,  Schlüsselbein,  Extremitl^ 
tenknochen,  die  Knochen  der  Schädelbasis  sind  knorpelig  vorgebildet,  die  Schuppe  desUintei^ 
hauptbeins ,  die  Scheitelbeine ,  das  Stirnbein ,  die  Schuppen  der  Schläfenbeine ,   die  Schall- 
knochen  der  Schädelnähte ,  die  Gesichtsknochen  entstehen  aus  einer  bindegewebigen  GrimA« 
läge,   durch  die  sogenannte  » intermembranöse  Knochenbildung«.    Die  Ossification  erfolff^ 
indem  sich  zuerst  in  die  InterceUularsubstanz  die  den  Knochen  charakterisirem 
Kalksalze  ablagern.  Die  Stelle ,  an  welcher  die  Umbildung  zuerst  eintritt ,  bezeichnet  man 
Ossification  sc  entrum,Verknöch  er  ungspunkt.   Das  Knochengewebe  geht  in  al 
Fällen  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  osteogener  Substanz  hervor.    In  den 
cationspunkten  des  Knorpels  entstehen  zunächst  Erweichungen ,  Markbildung ,   mit  e 
weichen  Zellmasse  angefüllte  Canäle,  in  welche  Blutgefässe  hineinlreten.  Das  Knoohengevi 
entsteht  nur  dort ,  wo  zuerst  sich  Mark  gebildet  hatte,  und  zwar  an  der  Grenze  des  letzt 
und  des  nicht  aufgelösten ,  verkalkten  Knorpels.    Die  KnochenzellenbUdung  geht  von  ei 
»epithelartig«  die  Markräume  umlagernden  Zellenschicht:   Osteoplastem  (Gegenbauk)  a 
welche  nach  der  einen  Annahme  (Gegenbaur)  ein  erhärtendes  Sekret  aus  sich  ausscheidel|i 
welches  zur  Grundsubstanz  wird ,  die  Zellen  selbst  zeigen  schon  von  vornherein  feine  Aas* 
läufer  und  wandeln  sich  in  die  Knochenzellcn  um.    Nach  Waldeyeb  werden   dagegen  dit 
Osteoplasten  selbst  schichtweise,  während  sich  vom  Mark  aus  neue  bilden,  in  die  Grundsob» 
stanz  des  Knochens  umgewandelt.    Bei  einzelnen  soll  diese  Umwandlung  und  Verscbmelzaof 
nur  die  Aussenschicht  treffen ,  der  innere  Theil  mit  dem  Kern  bleibt  als  eine  in  eine  strahligt 
Hühle  eingeschlossene  Knochenzelle  zurück.   Die  grösseren  Markräume  entstehen  durch  Auf» 
lösung  (Resorption)  schon  fertiger  Knochensubstanz.   Aus  der  ursprünglichen  Knorpelanlaf» 
geht  die  Substantia  spongiosa  hervor.    Die  Entwickelung  der  compacten  Knochensobstatf 
erfolgt  durch  Verknöcherung  von  Bindegewebe ;  bei  dem  Wachsthum  der  Knochen  verkoöcbeit 
die  innerste  Periostlage  im  Wesentlichen  nach  dem  angegebenen  Typus,    Die  Verlängeruof 
der  Röhrenknochen  scheint  vor  Allem  auf  Wucherung  des  Knorpels  der  Epiphysen  sa  bt- 
ruhen,  der  neugebildete  Knorpel  verknöchert  in  der  Folge. 
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Chemisehe  and  physikalische  Lebenseigenschaften  der  Skeletbestandtheile. 

Die  Ki«cheiaibstaiz  besteht  aus  eiDem  elastischen,  etwa  12%  Wasser  ent- 
iahenden  Grundgewebe,  chemisch  aus  leimgebender  Substanz  bestehend; 
D  dieses  sind  Ralksalze  —  überwiegend  viel  neutraler  phosphorsaurer  Kalk 
Caj  P2  O9 ;  nach  Aebt's  von  F.  Wibel  bekämpften  Angaben  Gas  P^  Og  +  Y3  CaO 
der  (6  Caj  Pj  O^  +  2  H2O  +  2  CaO  +  COj)  +  3H2O]  mit  wenig  kohlensaurem 
[alke  und  phosphorsaurer  Magnesia  —  inkrustirt,  welche  dem  Gewebe  einen 
oben  Grad  von  Steifigkeit  und  Festigkeit  verleihen.  Es  ist  klar,  dass  die  phy- 
ikalischen  Eigenschaften,  die  Festigkeit  und  Federkraft,  der  Knochenmasse 
rechsein  muss  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung.  Durch  die  umfäng- 
lichen Untersuchungen  Zalesky's  scheint  die  ältere  Behauptung  erwiesen,  dass 
ie  Knochensubstanz  eine  konstante  chemische  Verbindung  von  unorganischen 
loffen  bei  allen  Thieren,  in  allen  Lebensaltem  etc.  sei,  organische  Stoffe  (beim 
ienschen):  34,6  pCt.,  unorganische:  65,4  pCt. ;  letztere  bestehen  nach  obiger 
ormel  aus :  Mg,  P2  Og  4 ,0392  und  Ca,  P2  Og  83,8886,  dann  Ca  0  an  CO2,  Gl,  Fl 
ebunden:  7,6475,  daneben  noch  Spuren  von  Eisenoxyd.  Aeby  fand  im  Men- 
chenknochen  31,43  pCt.  organische  Substanz,  42,24  pCt.  Wasser  und  sein 
pecifisches  Gewicht  zu  4,936. 

Vergleichende  chemische  Untersuchungen  haben  jedoch  weiter  ergeben 
BiBRA,  Lehmann,  Aeby),  dass  der  Procentgehalt  der  Rnochenmasse  an  erdigen, 
Buerfesten  Bestandtheilen  und  damit  das  specifische  Gewicht  in  den  gleich- 
amigen  Knochen  im  Alter  verschiedener  Individuen  entsprechend  der  verschie- 
denen Arbeitsfähigkeit  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  steigt,  um  Von  da  an 
rieder  zu  fallen.  So  betrugen  z.  B.  bei  einem  Kinde  von  %  Jahren  die  er- 
igen  Knochenbestandtheile  des  Femur  56,4  pCt.,  bei  einem  25  jährigen  Manne 
8,0  pCt.,  bei  einem  78  jährigen  Weibe  66,8  pGt.  Die  untersuchte  Knochen- 
lasse war  getrocknet,  der  Rest  bestand  also  allein  aus  trockener  leimgebender 
bbstanz.  Nach  den  Untersuchungen  von  Wertuheim  nimmt  in  Uebereinstim- 
lung  mit  diesen  Ergebnissen  der  chemischen  Analyse  die  Festigkeit  der 
[nochen  mit  dem  zunehmenden  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen,  welche  das  mechanische  Gerüst  des  menschlichen 
[ttrpers  zusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organismus  verschie- 
len grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von 
Festigkeit  voraussetzen.  Die  Rippen  und  das  Brustbein  sind  offenbar  viel  ge- 
jngerem  Drucke  ausgesetzt  und  bedürfen,  um  den  ihnen  übertragenen  mecha- 
lisdien  Leistungen  zu  genügen,  einer  geringeren  Festigkeit  als  der  Oberarm- 
ider  Oberschenkelknochen,  die  so  vielfältig  als  starre  Hebel  verwendet  werden. 
Kesen  Verschiedenheiten  in  den  Anforderungen  von  Seiten  des  Organismus  an 
die  Festigkeit  der  einzelnen  Knochen  entspricht  ein  verschiedener  Gehalt  an 
Inochenerde,  auf  deren  Anwesenheit  die  genannte  Eigenschaft  der  Knochen 
ijbeniht.  Nach  den  Untersuchungen  von  Bibra  enthält  das  Oberarmbein  60  pCt., 
^Brustbein  54  pGt.  Knochenerde.  Die  Übrigen  Knochen  ordnen  sich  dazu  in 
Wgender  Reihe :  Humerus,  Femur,  Tibia,  Fibula,  Ulna,  Radius,  Metacarpus, 
moecipitia,  Claricula,  Scapula,  Costa,  Os  ilium,  Vertebrae,  Sternum. 
E,.  .  Apjiwr  dar  chemischen  Zusammensetzung  muss  auf  die  p h  y  s  i k a  1  i  s  c  h e  n 


gg2  XVIII.  Das  Skelet  and  seine  Bewegungen. 

Eigenschaften  der  Knochen  offenbar  auch  noch  ihr  verschiedener  Bau 
von  Einfluss  sein.  Je  nach  der  Anzahl  und  Grösse  der  vorhandenen  Markcanäl- 
chen  und  Knochenhöhlen  wird  die  Festigkeit  und  Federkraft  wechseln.  Wir 
erkennen  auch  hier  den  Aufgaben ,  zu  welchen  der  Organismus  die  einzelnen 
Knochen  gebraucht^  entsprechende  Verhältnisse. 

Nach  C.  Aebt  gewinnt  der  frische  Knochen  durch  Abkühlung  auf  die  Lufttemperetar ^ 
auch  unter  Wasser  hygroskopische  Eigenschaften,  die   er  durch  ErwftrmeBj 
wieder  verliert,  um  die  Eigenschaften  eines  befeuchteten  Gewebes  anzunehmen ;  somit 
ändert  sich  sein  physikalisches  Verhalten  in  hohem  Masse.  j 

Uebcr  das  Maass  der  absoluten  Festigkeit  der  Knochen  haben  Betau  und  Wektb- 
BEiM  Untersuchungen  angestellt.  Sie  massen  die  Kraft,  welche  nöthig  ist,  compacte  Knocbei 
zu  zerreissen.  Rauber  mass  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  Knochen  zu  zerdrücken: 
rückwirkende  Festigkeit.  Die  absoluten  Wertho  für  Cubikcentimeter  der  geprüfte! 
Knochen  sind  nach  ihm  folgende:  Das  Oberschenkelbein  des  Menschen  bedurfte  zumZei» 
drücken  parallel  zu  seiner  Längsaxe  1680 — 2310  Kilogramm ;  senkrecht  zur  Lfingsaxe  nso.  D« 
Schienbein  desselben  Individuums  in  beiden  Richtungen  H20— 1882  und  Ht7.  DieSpongi 
eines  Lendenwirbels  eines  Erwachsenen  65 — 95,  eines  Rippenknorpels  199 — 170  Kilogramm. 

H.  Meter  hat   in  dem   Bti  der    spfngISsen  RDOcheDsobsttBi   eine    bestim 
Structur  nachgewiesen;  ihre  Faserung  ist  verschieden,  je  nachdem  sie  einseitigen  oder  mel 
seitigen  Widerstand  zu  leisten  hat.    Am  unteren  Ende  der  Tibia  z.  B.,  welche  einen  m 
einseitigen  Widerstand  zu  leisten  hat,  bemerkt  man  auf  frontalem  Durchschnitt  von  den  c 
ticalen  Schichten  längsverlaufende  Lamellen  sich  ablösen,  welche  in  perpendicul&rer  Rieh 
die  Spongiosa  parallel  senkrecht  auf  die  Gelenkfl&che  durchziehen.     Am  oberen  Ende 
Tibia  durchkreuzen  sich  die  Züge  derSpongiosalamellen,  rundmaschigeB&ume  umschliessei 
geeignet,  nach  allen  Seiten  Widerstand  zu  leisten.  Am  wenigsten  ausgebildet  ist,  den  med 
nischen  Ansprüchen  entsprechend,  dieser  Bau  in  den  oberen  Extremitäten. 

Auch  die  Knochen  zeigen  Stoffwechsel.  Wir  sehen  das  Leben  Obe 
mit  einem  Wechsel  und  Zersetzung  der  chemischen  Bestandtheile  der  belebtei 
Organismen  und  ihrer  Organe  verbunden.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  ve 
fallen,  dass  diese  starren,  steinUhnlichen  Massen,  die  Knochen,  dem  chemischea 
Wechselverkehr  des  Lebens  entzogen  seien.  Nur  bis  zu  einem  gewissen  Gra 
ist  diese  Annahme  gerechtfertigt.  Jene  anorganischen  Stoffe  des  KnochenSi' 
welche  mehr  als  die  Hälfte  seiner  gesammten  trockenen  Masse  ausmachen,  sind 
alle  höchstoxydirte  Verbindungen,  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihre  Ztrt 
sammensetzung  und  dadurch  ein  Antheilnehmen  dieser  Stoffe  an  den  KrSfteJ 
erzeugenden  organischen  Vorgängen  findet  nicht  mehr  statt,  die  betreffendem 
Kalkverbindungen  besitzen  einen  anorganischen  Charakter. 

In  der  organischen  Grundsubstanz  der  Knochen  beweist  der  Bau  aoH 
den  mit  einander  communicirenden  Zellen,  den  KnochenkOrperchen,  welche  in 
die  Kalkcanälchen  der  Zwischenmaterie  sich  eingelagert  finden,  sowie  die  reich-' 
liehen  Blutgefässe,  die  sie  durchziehen,  und  die  in  sie  eintretenden  Nervei 
einen  verhällnissmässig  regen  Stoffverkehr  und  Stoffwechsel. 

Pathologische  und  experimentell-physiologische  Erfahrungen  et|;eben, 
die  Lebenserscheinungen  im  Knochen  ziemlich  lebhafter  Natur  Mnd.  Bei 
brachen  findet  eine  Neubildung  der  Knochensubstans  vom  Periost  atis 
welcher  Vorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigung  der  getrahntea 
theile,  die  Heilung  der  Fractur  herbeiftlhrt.  PülteraDgsveimfltottftdiif 


i 


Historische  Entwicklung  u.  gegenwärtiger  Stand  d.  Frage  d.  Knochenwachsthums  etc.  663 

hrbstoffe  des  Krapp  oder  Einspritzen  von  Alizarin  in  die  Venen  (Lieberkühn), 
Mdureh  nur  die  neugebildete  Knochensubstanz  (Lieberkühx,  F.  Busch  u.  A.) 
■Üi  geterbt  wird,  sprechen  daftlr,  dass  beständig  ein  Neuwachsthum  der 
lensubstanz  durch  Apposition  theils  vom  Periost  aus  (Dickenwachs- 
i)  und  theils  vom  Intermediärknorpel  an  der  Diaphyse  aus  (Längenwachs- 
1}  stattfindet.  Diesen  Wachsthumsvorgängen  entsprechen  fortgehende 
aionsvorgänge  in  der  Markhohle.  Auch  die  flachen  Knochen  (z.  B.  des 
lels)  wachsen  durch  Apposition  (H.  Maas)  . 

Auch  der  anorganische  Theil  der  Knochen  wird  insofern  in  die  Lebens- 
Ige  hineingezogen,  als  auch  er  einem  beständigen  Verbraiich,  einer  Auf- 
und  einer  ebenso  beständigen  Erneuerung  unterliegt.    Bei  Mangel  an 
lixen  in  der  Nahrung   sehen  wir  die  Knochen  jugendlicher  Individuen 
und  nach  erweichen,  die  anorganischen  Stoffe  schwinden  (bei  erwachse- 
Thieren  scheint  dagegen  die  Knochenzusammensetzung  von  der  Nahrung 
reiten  Grenzen  unabhängig,  Weisse);  umgekehrt  wird  die  Knochenbildung 
knochenschwachen  Kindern  und  bei  Knochenbrüchen  nach  ärztlichen  Er- 
igen durch  Kalkzusatz  zur  Nahrung  befördert.  Die  Möglichkeit  der  Lösung 
des  Wiederersatzes  der  phosphorsauren  Kalkerde  wird  durch  dieAlbuminate 
iwar  vorzüglich  das  CaseYn  gegeben,  die  Albuminate  machen  diesen  wich- 
chemischen Stoff  dadurch,  dass  sie  sich  mit  ihm  verbinden,  in  den  alka- 
Säften :  Blut  und  Lymphe,  löslich. 

»nzesorption.  —  Wo  Knochen  und  Zähne  im  normalen  Verlaufe  der  Entwicke- 

lefner  Resorption  anheimfallen ,  zeigen  sie  ausnahmslos  eine  fcingrubige  lakunöse  Ober- 

Diese  Lakunen  sind  meist  je  von  einer  Riesenzelle  eingenommen,  welche  durch 

Cmgestaltung  der  Bildungszellen  des  Knochengewebes :  der  Osteoplasten(S.  660) ,  ent- 

I.  Diese  Riesenzellen  sind  es,  welche  das  Knochen-  und  Zahngewebe  während  des  Zahn- 

Is  auflösen,  sie  werden  daher  als  Osteoklasten  oderOsleophagen  bezeichnet  (Köllikeh). 

Lösung  verschwindet  organische  und  anorganische  Knochensubstanz  gleichzeitig. 


Historische  Entwicklung  und  gegenwärtiger  Stand  der  Frage  des 
Knochenwachsthums  (nach  11.  Helperich). 

Das  Wachsthum  der  Knochen  gehört  zu  den  interessantesten  Vorgängen  am  jugendlichen 
ilsiDus  und  ist  wohl  schon  desshalb  mit  Vorliebe  zu  allen  Zeiten  Gegenstand  der  Uebcr- 
and  Untersuchung  gewesen ,  da  kein  anderes  Organ  im  Organismus  in  verschiedenen 
so  bedeutende  GrössendifTerenzen  zeigt,  wie  der  lange  Rührenknochen.  Auf  den  letzteren 
sich  die  verschiedenen  Untersuchungen  hauptsöchlich.  Die  kurzen  und  breiten 
in  des  Skelettes  und  der  Schädel  unterliegen  ohne  Zweifel  denselben  Vorgangen,  doch 
die  Verfattltnisse  an  denselben  nicht  so  klar  und  sind  nicht  so  leicht  nachzuweisen. 
Bs  wäre  ein  Irrthum ,  zu  glauben ,  dass  in  Folge  aller  dieser  erw&hnten  Verhältnisse  die 
inmsvorgtf nge  an  den  langen  Röhrenknochen ,  auf  die  wir  uns  im  Folgenden  allein 
m  werden ,  von  den  verschiedenen  Autoren  einmüthig  aufgefasst  würden.  Im  Gegen- 
ftanden  sich  lange  Zeit  zwei  Parteien  scharf  gegenüber.  Die  Einen  nahmen  an ,  der 
jlndliehe  Knochen  erhalte  die  Form  des  erwachsenen  durch  sogenannte  interstitielle  Vor> 
Pfe,  d.  h.  durch  Expansion  der  vorhandenen  Knochenbälkchen  und  durch  Einlagerung  neuer 
äUcbea  zwischen  dieselben  interstitielles  Knochenwachsthum)  ;  die  Andern 
iRn  der  Ansicht,  dass  die  einmal  gebildete  und  vorhandene  Knochenfubstanz  nicht  weiter 
Ifaderlich  sei ,  namentlich  nicht  direct  sich  ausdehnen  könne ,  sondern  dass  das  Wachs- 
Mi  durcb  Apposition  neuer  äusserer  Schichten  zu  Stande  komme,  dass  das  Längenwachs- 
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Uium  durch  Apposiliun  am  DiBphysenende  vom  sogeiianoien  Epipliyn 
während  das  Dicken waclisihuin  durch  periostale  Anbildungen  lor  sldi  ggta»  ^ 
netles  Knocbenwaehsthum  ,  ApposilionsUieorie! . 

UsDcbes  schien  zanSchsl  Für  die  Ricbligkeil  der  zuerst  emahnKa  Aoi 
sprochuii:  einmal  die  Analogie  mit  den  Wachslhumsvorgftngen  aller  Uhrigtnl 
Organismus,  welche  unzweifclbafl  auf  inlersliliellen  Voi^angen  berulieo ,  d«an  d 
das»  dabei  eine  gewisse  aktive  LebensIhHIigkeit  der  Knochen  angenooiTnon  v 
nähme,  welche  viel  besser  EU  den  analomischen  Tbat^achen  voD  dem  grossen  C 
des  Knochens  passte.  als  die  Ansicbl,  der  einmal  gebildele  Knochen  verhalle  tith 
endlich  schien  die  Erklärung  mancher  Veränderungen  anKnocIien. 
und  ungleiche  Vergrössening  der  Markhühle,  viel  leichler  und  ung«i«ui 
Inlersliliellor  Processe.  In  diesem  Sinne  »chrieb  Job,  v.  Millek  in  »elntlD  U 
Physiologie:  »dess  die  Knochensubslanz  durch  dieBeinhaui  geliihlel  «erde.  dicM 
halte  ich  TUr  eine  des  jetzigen  Zuslandes  der  Physiologie  unnürdige  Barbareii. 

Die  Appositianslheorie  blieb  Im  Laufe  der  Zelt  Tasl  unvcranderi ;  m»B  na] 
der  Apposition  auf  einer  Seite  das  Vorhandensein  von  Rcsorplionsprofressca  « 
Seile  an,  namentlich  um  merkwürdige  Veränderungen  an  der  Bussem  ObrrfllcfM 
Markhühlenselle  des  Knochens  zu  erklaren.  Die  Entdeckung  der  OsleokUst«ii' 
bedeulcnde  Stütze  dieser  Ansiebt. 

Wenn  man  beute  die  Vorgange  am  Knochen  vorurthcilstrei  unlersoebt  dnddl 
der  beiden  Wacbsthumslheorien  prtift,  so  ei^ibl  sich  etwa  folgendes: 

i.    Orob  onatomlsolie  Beobachtung.  —  Han  hat  In  der  zu  ^«rschled 
stufen  sich  geometrisch  ähnlich  bleibenden  Archileclur  der  Knochenbalkchrn  H 
zu  finden  geglaubt,  der  nur  durch  die  Annahme  einer  Eipansion.  nlso  Inlcrstiti«! 
keineswegs  aber  durch  Apposition  zu  erklären  sei  (J-  Wolffj.     DIbm  t 
haupt^chlicb  am  obern  Fcmurende  gemacht  worden. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  sicher  nachgewiesen  .  dnss  der  Winkel  iwisrJion  M 
des  Femur  wahrend  der  Waclisthumsvorgange  nicht  gleich  bleibe  (StKCnuit 
Dnd  als  zweiter  Umstand  wurde  gefunden  ,  dass  die  Arcliitcctur  der  knochviUial 
baupt  keineswegs  unwandelbar  sei;  man  weiss,  dass  die  Hcsorptioo  desCaUos  i 
nur  bis  auf  die  physiologisch  wichtige  Form  slallBndel  ,  iJass  dabei  «ntspfvchr 
-vorhandenen  Disiocationeinc  veränderte,  aber  zweckmässige  Anordnung  der  Kim 
stattfinde,  und  dass  nach  einer  guten  Lagerung  der  Fracturstucke  die  DOmi 
wieder  gebildet  werden  kiinne. 

2.  Dia  mikroBkopisohe  Beobachtimg  wurde  von  verschiedener  S«lt«  i 
an  dem  Unterkiefer  angeslellt. 

RccE  untersuchte  das  1.  Backzahnstück  des  rnterkieler«  «n  vcr»cbl«4»iMn  J 
Stkeliofp  fand  bei  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  iiot)ch«J)n>l«f| 
die  Knochen  körperchen  in  embrjonalen  Knocben  naher  aneinander  l 
aenen ;  beide  Beobachter  wurden  Verfechter  des  interstitiellen  KnocbenwaduUMi 

Aus  den  Untersuchungen  von  Rüge  kannte  ober  nur  bervorgchm,  dta*  il 
Knochonstück  in  verschiedenemAllerverscbiedensei.nich  t.dassdertialb«  Km 
Interstitielle  Vorgänge  sich  andere.  Skelioff's  Messungen  wurden  nur  als  rtc 
wenn  man  von  der  Peripherie  des  einen  zum  nächsten  Rande  des  NachWrlbrp 
Stellt  man  dagegen  die  Messung  vom  Centrum  des  einen  zum  Cenlruai  ilts  «bi 
kOrpcrchens  an ,  so  erhalt  man  in  jugendlichen  und  ernachseneo  liiM>cbea  •■■! 
selbe  Resultat :  die  Erklärung  zeigt ,  dass  die  Knochenkörpercbeu  bei  Fmarhw 
sind ,  als  in  der  Jugend ;  so  kommt  es .  dass  die  in  der  That  vorhandene  gnt» 
(Wischen  zwei  Knochenkorperchen  abgelagerten  Knocboasubslsiu  beim  Bnta* 
Im  Sinne  des  interstitiellen  Wacbslhums  zu  verweriben  ist  '$T*rpK>ta  n,  A.)*  I 
sich  aus  den  Beobachtungen  von  v.  Esner  .  das*  die  Knochenalructur  «nn  Uad  I 
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total  verschieden  i»t ,  und  desshalb  eine  directe  Vergleichung  minutiöser  Verhältnisse 
gkk  luUtaat. 

8.  Xipeorimentelle  Untersuchung.  —  Gegenüber  den  Angaben  von  J.  Wolff  ist  zu- 

in  Betreff  des  Längenwachsthums  an  den   langen  Röhrenknochen  Fol- 

ZQ  konstatiren  : 

Stifte ,  welche  als  Harken  in  gemessener  Entfernung  an  der  Diaphyse  eines  Jugendlichen 

ms  eingefügt  werden,  zeigen  nach  weiterem  Wachsthnm  des  Knochens  keine  Verschie- 

m  einander,  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Entfernung  von  einander;  eine  Verschie- 

tritt  nur  insofern  ein,  als  die  durch  die  Stifte  markirte  Knochenpartie  von  dem  Knochen- 

I  abrückt  und  mehr  in  die  Mitte  des  Knochens  gerttth. 

^fltifte ,  welche  in  gemessener  Entfernung  in  Diaphyse  und  Epiphyse  fixirt  sind ,  also  den 

littrknorpel  zwischen  sich  fassen,  zeigen  nach  weiterem  Wachsthum  des  Knochens 

beträchtliche  Verschiebung  zueinander:  die  Entfernung  ist  gewachsen.    Diese  beiden 

;he  sind  von  J.  Hünter,  Duhamel,  Maas  ,  Wecner,  Ollier  u.  A.  angestellt. 

Wird  der  eine  Intermeditirknorpel  eines  jugendlichen  Knochens  entfernt,  ohne  dass  der 

sonst  beschädigt  wird,  so  zeigt  sich  nach  vollendetem  Wachsthum ,  dass  der  betref- 

Knochen  kürzer  ist ,  als  der  entsprechende  gesunde  der  anderen  Seite  (Ollier)  .    Durch 

iCombination  des  obigen  Stiftversuches  mit  der  letzterwähnten  Excision  des  Intermedittr- 

Is  lilsst  sich  nachweisen ,  dass  nach  Entfernung  des  Knorpels  ein  weiteres  Wachsthum 

»m  Knochenendc  überhaupt  nicht  stattfindet  (IIelferich).    Experimente,  welche  da- 

ansgehen,  die  während  einer  gewissen  Periode  neugebildete  Knochenmasse  von  dem 

früher  vorhandenen  Knochen  zu  unterscheiden ,  wie  die  Versuche  mit  Krappfütterung 

tB9)  und  die  Phosphorfütterung  (Wegner)  lehren  die  Anbildung  der  neuen  Knochen- 

an  gewisser  Stelle ,  besonders  an  der  Diaphyse ,  da  wo  sie  dem  Intermediärknorpel 

Alle  diese  Versuchsresultate  beweisen  in  Bezug  auf  das  Längcnwachsthum  die  Unver- 

lichkeit  des  einmal  gebildeten  Knochens  (der  Diaphyse),  und  die  fortwährende  Anbil- 

nener  Knochensubstanz  am  Diaphysencnde  vom  Intermcdiärknorpel  aus. 

kr  das  Dicken  wachsthum  lässt  sich  noch  leichter  nachweisen,  dass  dasselbe  ganz 

lost  abhängig  ist.    Werden  feine  Metallplättchen  subporiostal  an  einem  wachsenden 

eingefügt,  so  werden  sie  bald  von  einer  dünnen  Knochenlage  bedeckt;  je  Jugend- 

der  Knochen,  an  welchem  in  dieser  Weise  experimentirt  wird,  desto  dicker  wird  mit 

it  die  aufgelagerte  Knochenschicht  und  das  Plättchen  wandert  mehr  und  mehr  in  die 

iwand  hinein ,  bin  es  schliesslich  an  der  Markhöhlenseite   zum  Vorschein  kommen 

I,  da  hier,  entsprechend  der  Apposition  an  der  Aussenscite ,  Resorptionsvorgänge  eintre- 

die  Markhöhle  zu  vergrössern  und  ihre  definitive  Form  zu  bestimmen. 

Alle  experimentellen  Resultate  weisen  also  auf  das  Deutlichste  darauf  hin,  dass  Län- 

nnd  Dicken  wachsthum  der  Knochen  durch  Apposition  und  Resorption 

Uande   kommen,   dass  interstitielle  Processe  dabei  keine  Rolle  spielen.     Die  grob 

iscben  und  mikroskopischen  Verhältnisse  haben  gleichfalls  die  letztere  nicht  nur  nicht 

,  sondern  sogar  widerlegt. 

Knorpel  und  Bänder. 

Zar  Bildung  der  glatten  Oberflächen  der  Gelenkenden,  zur  Verbindung  der 

len  Skeletstttcke  unter  einander,  findet  sich  ein  von  der  Knochensubstanz 

illich  verschiedenes  Gewebe  :  das  Knarpelgewebe  verwendet,  welches  sich 

besondere  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  auszeichnet.    Es  enthält  nur  eine 

(e  Menge  anorganischer  Bestandtheile.  etwa  2  —  7  pCt.   (Bibba)  .     Seine 

isse  besteht  aus  chondringebender  Substanz,  die  ziemlich  viel  Wasser. 

len  30  und  46  pCt.,  enthält. 

Die  Lebenserscheinungen  innerhalb  des  Knorpels  scheinen  gering.     Die 
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weit  von  einander  liegenden,  durch  Zwischenmaterie  getrennten  Knorpelzelie^ 
der  Mangel  an  Blutgefässen,  erklart  dies.  Niemals  heilt  eine  Knorpelwund 
durch  neugebildete  Rnorpelsubstanz ,  es  bildet  sich  nur  eine  bindegewebi| 
Narbe.  Es  ist  dies  auffallend,  da  der  Knorpel  zu  den  Formbestandtheilen  gl 
hört,  welche  in  pathologischen  Neubildungen  entstehen  können. 

J.  Arnold  studirte,  durch  Infusion  mit  indigschwefelsaurem  Natron,  dj 
Saftbahnen  im  Knorpel.  Der  Ernührungssaft  wird  durch  die  Gefiisse di 
Perichondriums  und  Marks  zugeführt,  in  der  InterceUularsubstanz  dringt  < 
durch  enge,  zwischen  den  Fibrillen  und  Fibriilenbttndeln  gelegene  »interfibri 
Iure  Spalten«  vor,  welche  wieder  durch  feine  in  der  Knorpelkapsel  radiär  vi 
laufende  »intracapsulUre  Spalten«  in  den  von  der  Kapsel  umschlossenen  »pej 
cellulären  Raum«  einmünden,  in  welchem  die  Knorpelzelle  von  einer 
dünnen  Schicht  von  Ernahrungsmaterial  umgeben  ist.  Bcdgb  nimmt 
seinen  Beobachtungen  ein  eigenes  festbegrenztes  Röhrensystem  im  Knorpel 
in  w  elchem  im  Leben  EmUhrungsflüssigkeit  im  Zusammenhang  mit  dem  Lyi 
gefässsystem  cirkulire. 

Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  Skeletstücke  wird  durch  einen 
apiparit  vermiltelt,  welcher  die  zusammengehörigen  Knochenenden,  die 
lenke,  mit  heutigen,  dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Festi| 
noch  durch  eigene,  seitlich  oder  im  Innern  der  Gelenke  befindliche  Bänder 
stärkt  wird.     Zur  Herstellung  dieses  Yerbindungsapparates  findet  sich 
elastische  Gewebe  und  das  lockige  Bindegewebe  benutzt,  welches 
dazu  durch  seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  gi 
Dehnbarkeit  bei  niederen,  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  höheren  SpanDi 
graden  verbunden  ist.    Da  das  Bindegewebe  der  Träger  der  Blutgefässe  ij 
vermittelt  es  überall  den  Zutritt  der  ernährenden  Gefässe  zu  den  umt 
nen  Gebilden.     Seine  Festigkeit  mit  Elasticität  wird  gesteigert  durch 
Härtungsprocess  seiner  Grundsubstanz,  der  zur  Bildung  der  elastischen 
branen  und  Bänder  führt. 

Aus  diesen  dreierlei  Geweben  :  dem  Knochen-,  Knorpel-  und  loci 
Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen,  ist  der  passiv  bewegte  Tl 
der  Maschine  des  menschlichen  Körpers  zusammengesetzt. 


Die  Gelenke,  . 

i 

Ein  Theil  des  Skeletes  ist  durch  mehr  oder  weniger  unbeweglich  mit  e| 
ander  verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wir  ihn  für  unsere  Belrach(uii| 
zunächst  als  fest  ansehen  dürfen  :  die  Knochen  des  Rumpfes.  An  diesen  d 
die  eigentlich  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  Extremitäten  bewegi 
eingelenkt.  Uns  interessirt  hier  vor  Allem  die  Verbindungsweise  der  Exl 
tätenknochen  unter  sich  und  mit  dem  Rumpfe,  da  wir  vorzüglich  die 
gungsmöglichkeit  ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Verbindungen  der  Bewegungsapparate  sind  im  Allgemeinen  nach 
einfachem  Principe  konstruirt.   Zwei  Knochen  stossen  mit  freien 
einander;  um  die  Berührungsflächen  zieht  sich  eine  häutige  Kapsel,  dfenili 
einen  Ende  an  dem  einen,  mit  dem  anderen  ati  dem  iweiien  der  beuvmfkk^ 
einander  verbundenen  Knochen,  und  zwar  am  Bande  IhMr 
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Ibfceftet  ist.  So  entsteht  an  den  Berührungsflächen  eine  vollständig  geschios- 
1»  B6hle :  die  Gelenkkapsel.  Die  Wände  dieser  Höhle  sind  vollkommen  glatt^ 
iso  die  mit  einem  Knorpelüberzuge  versehenen  Gelenkenden,  sie  werden 
sh  eine  eiweiss-,  fett-  und  mueinhaltige  Flüssigkeit  mit  vielen  zerfallenen 
m  und  etwa  95  pCt.  Wasser :  die  Gelenkschmiere,  schlüpfrig  erhalten 
MO).  Der  Spannung  der  Gelenkkapseln  stehen  die  das  Gelenk  uinlagern- 
Vaskeln  vor. 

Der  Ausdruck  Hohle  für  das  Innere  der  Gelenkkapsel  ist  im  strengen  Wort- 
fidsch)  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inhalte  ausgefüllt  ist.  Die 
Be^regung  etwa  zwischen  den  Gelenkenden  entstehenden  Lücken  werden 
'  durch  die  Gelenkflüssigkeit  ausgefüllt  (Kö!<(ig).  Da  gleichzeitig  bei  allen 
hken  ein  vollkommener  Luftabschluss  existirt,  so  werden  schon  allein  durch 
Luftdruck  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsel  fest  an  einander  an- 
dickt, so  dass  sie  unter  normalen  Bedingungen,  so  lange  die  Gelenkkapsel 
ftierrissen  ist,  nicht  von  einander  weichen  können.  Allen  Bewegungen  der 
inenden  an  einander  folgt  die  Gelenkflüssigkeit  und  die  Membran  der 
Lapsel,  so  dass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der  Gelenkhöhle  ent- 
Diese  Verbindungsweise  macht  den  Zusammenhalt  der  Gelenkenden  der 
m  ohne  Aufwand  von  mechanischer  Kraft  möglich.  Die  Wirkung  des 
LckeSy  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapseln 
(enwirkt,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenkt 
[er  das  Gleichgewicht  halt,  sondern  dass  sie  noch  überdies  die  Knochen 
ler  gewissen  Kraft,  welche  verschieden  gross  ist,  im  Oberschenkelgelenk 
nachdem  das  Becken  gegen  das  herabhängende  Bein  mehr  oder  weniger 
abducirt  ist  (A.  E.  Figk),  an  einander  drückt.  Wir  verdanken  diese 
iss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken  den  Untersuchungen  der  Ge- 
Eduabd  und  Wilhelm  Webeb.  Der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  wird 
klicher  Kraft  in  der  Pfanne  festgehalten,  auch  wenn  alle  Weichtheile  mit 
i\  durchschnitten  wurden;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom 
aus  anbohrt  und  damit  der  Luft  freien  Zutritt  gestattet,  so  sinkt  der  Ge- 
if  aus  der  Pfanne  heraus.  Aebt  constatirte  dasselbe  Verhalten  für  die 
wichtigsten  Gelenke ;  er  formulirt  seine  Resultate  dahin,  dass  der  Luft- 
lan  und  für  sich  nach  Durchschneidung  sümmtl  icher  das  Gelenk  umgebender 
itheile  einschliesslich  der  Kapsel  völlig  ausreiche,  um  die  GelenkflUchen  in 
und  somit  die  dazu  gehörigen  Skeletabschnitte  in  Zusammenhang  zu  er- 
.  (Fr.  Schhid  gibt  an,  dass  der  Luftdruck  das  Gewicht  der  Schenkel  etwa 
seines  Gewichts  übercompensirt.)  Durch  die  Einrichtung,  dass  die  Wir- 
Luftdruckes  durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke  hängenden  Gliedes 
id  aquilibrirt  ist,  können  sich  die  Geienkflachcn  fast  ohne  Reibung  an 
bewegen,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  fast  reine  Pendel- 
LDgen  ausführen.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  für 
;ere  Bewegungen,  dass  die  eine  Gelenkflache  ziemlich  genau  der  Ab- 
der  anderen  sei ;  bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an 
hin.  Ffe.'  Sghmid  erhärtete  wieder  (gegen  Paletta  und  König)  die  voll- 
CStto^roens  der  beiden  Gelenkflächen  des  Hüftgelenks.  Da  die  Ge- 
sellen Abschnitte  von  Kugelflächen,  meist  Theile  congruenter  Ro- 
■indi  so  kann  eine  vollkommene  Fläehenberührung  zwischen 
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Kopf  und  Pfanne  nur  bei  dem  Zusammenfallen  der  Roiationsaxen  beide 
treten.  Ist  das  nichtderFall,  so  müssen  grössere  oder  geringere Zwischeni 
zwischen  Kopf  und  Pfanne  entstehen  (welche  König  mit  Unrecht  aus  Fon 
schiedenheiten  erklären  wollte) . 

Alle  im  menschlichen  Körper  sich  findenden  Gelenke,  welche  eine  grössere  B 
lichkeit  zeigen,  sind  durch  das  Zusammenstossen  sogenannter  Rotationsflächen,  oder\i( 
Stücke  von  solchen  gebildet ,  die  man  sich  entstanden  denken  kann  durch  Umdrehung 
beliebigen  Curve  um  eine  mit  ihr  fest  verbundene  gerade  Linie.  So  entsteht  z.  B.  derQi; 
dessen  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendet  findet,  bei  den  sogenannten  Chart 
gelenken  dadurch,  dass  sich  eine  gerade  Linie  um  eine  mit  ihr  parallel  in  derselbecj 
gelegene  Linie  dreht.  Die  Abgussfläche  des  Cylinders,  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Ot 
hincingesenkt  ist ,  kann  natürlich  auf  dieselbe  Weise  gleichzeitig  entstanden  gedacht  va 
wenn  wir  uns  vorstellen  ,  dass  die  gedrehte  Linie  den  Cylinder  aus  einer  weichen  Ma<s^ 
ausschneidet,  wobei  zugleich  der  Cylinder  und  sein  Abguss  her^'o^gebracht  wird.  Aus 
Bilde  wird  am  leichtesten  durch  unmittelbare  Anschauung  klar,  wie  bei  zusammcn;^tos 
Rotationsflächen,  z.  B.  in  den  Gelenken  ,  nur  solche  Bewegungen  vorkommen  künneo 
einer  Drehung  um  die  Axe  der  Rotationsfläche  bestehen ,  wenn  eine  Entfernung  der 
ander  schleifenden  Flächen  nicht  möglich  ist. 

Darnach  wären  die  Bewegungen  in  den  Gelenken  sehr  beschränkt ,  je  nach  der  Fe 
zusammenstossenden  Gelenkflächen ;  die  Natur  ertheilt  ihren  Gelenken  dadurch  eine 
und  mannigfaltigere  Beweglichkeit  als  die  Mechanik ,  dass  sie  bei  allen  ihren  mechai 
Einrichtungen  sich  nicht  an  geometrische  Strenge  der  Ausführung  bindet.     Ein 
gelenk ,  das  nur  Bewegung  in  einer  Richtung  zulassen  sollte ,  konnte  sonach  auch  in 
Richtungen  eine  wenn  auch  beschränkte  Beweglichkeit  erhalten.     Es  entstehen  so  di 
mischten  Gelenke  der  Anatomie. 

Am  freiesten  ist  die  Beweglichkeit  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zusammensU 
Flächen  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugel  sind:  der  Kugelgelenke;  dereine 
besitzt  eine  convcxc,  der  andere  eine  concave  Gelenkfläche,  welche  genau  auf  einander] 
wie  bei  dem  Hüftgelenke,  dem  Schultergelenke.    Diese  Gelenke  zeigen  im  Gegensatz 
anderen  Gelenken  ,  welche  nur  eine  Bewegung  nach  bestimmter  Richtung  gestatten , 
seitige  Beweglichkeit.     Vor  allen  sonstigen  Rotationsflächen  ist  nämlich  die  Kugel,  —J 
entstanden,  indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Axe,  diese  als  feststehende  Linie  gedacl 
—  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  sie  mit  ihrem  als  festgestellt  gedachten  Abguss  ;der 
pfanne)  in  allseitiger  Berührung  bleibt ,  nicht  nur  bei  der  Drehung  um  eine  bestimi 
jiondern  bei  der  Drehung  um  jede  beliebige  Linie  als  Axe ,  welche  durch  den  Mittelpi 
Kugel  geht.    Jede  Axe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendet  werden.     Bei  dett  i 
gungcn  solcher  concaver  und  convexer  Kugelflächen  an  einander  bleibt  nur  der  Mi 
der  Kugel  unbeweglich  ,  bei  den  Bewegungen  des  Cylinders  in  einem  CyllDderausschi 
es  eine  Linie,  die  Cylinderaxe,  welche  als  ruhend  bei  dem  Aneinanderscfaleifen  geda« 
den  muss.     Die  Gelenke  mit  Kugelflächen  können  sonach  alle  Bewegangea  n 
denen  der  Mittelpunkt  der  Kugelflächen  unbewegt  bleibt.  Nach  Scbmid  (cf.  oban)  sind; 
meisten  Gelenkflächen  nicht  Abschnitte  congr]ienter  Kugelflächen,  sondern  Theile 
Rotationsellipsoide. 


Der  Baa  der  ExtremitAtengerttste. 

Die  in  der  angegebenen  Weise  verbundenen  Knochea-aidleq 
durch  deren  Bewegung  in  bestimmten  Richtungea  Laim^ivMMIU 
oder  geschoben  etc.  werden  können.  «mh 

Die  oberen  und  unteren  Extremitilten 


Der  BaD  der  EilreinitatengerUste.  669 

e  Analogie.  Doch  finden  sieb  zwischen  beiden  Modificationen,  welche  ihren 
denartigen  Leistungen  entsprechen.  Wahrend  die  Beine  als  feste  Träg- 
es Rumpfes  oder  turOrtsbewegung  desselben  dienen,  haben  die  Anne  die 


e  des  Ergreifens,  Festhalleas ,  Abwehren» 
T  Objecte  von  dem  Gesammtkürper.  Wir 
1  demnach  die  Beine  in  ihrer  Struclur 
in  ihren  Bewegungen  stabiler  erwarten 
als  die  Arme,  die  eine  geringere  Festig- 
iigegen  eine  grossere  Beweglichkeit  für 
nmigf altigeren  Verrichtungen  verlangen, 
it  Armgerllst  ist  ein  gegliederter  Siab, 
r  mit  dem  Rumpfe  durch  das  freieste  Ge- 
■  ganzen  Ktfrpers,  das  Schultergelenk, 
irähangt.  Die  hohe  Beweglichkeit  des 
rgelenkes  beruht  vor  Allem  darauf,  dass  es 
ananntesKugelgelenk  ist,  das  aber in- 
kier  eine  Besonderheit  zeigt,  als  der  Ge- 
it  zwar  den  grOssten  Theil  einer  Kugel- 
brsteÜt,  diePfanneabernur  ein  sehr  klei- 
llck  der  enlsprtcheDÜen  Hohlkugel.  So 
■0  durch  den  knöchernen  Theil  des  Ge- 
me  Beweglichkeil  weit  weniger  beschrankt, 

BT  Fall  wäre,  wenn  die  Pfanne  als  starre  Enochenkapsel  den  grOssten 
m  Geleokkopfes,  wie  bei  den  Nussgelenken  der  Mechanik,  umgreifen 
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würde.  Das  Festhalten  des  Armes  in  seinem  Schultergelenke  ist  dem  L 
drucke  mit  Hülfe  der  umscbliessenden  dehnbaren  Kapsel  übertragen.  Es  k 
also  eine  Drehung  des  Armes  in  diesem  Gelenke  nach  allen  Richtungen  um 
Mittelpunkt  der  KugelgelenkfUiche  stattfinden. 

Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Stabes  —  Ober-  und  Unterarm  — i 
durch  ein  Charniergelenk  mit  einander  verbunden,  welches  eine  faat 
liebige  Beugung  der  beiden  Abschnitte,  die  Streckung  aber  nicht  wei 
stattet,  als  bis  Oberarm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  mit  einander 
[Fig.  157).  Die  Rückwärtsbewegung  über  die  gerade  Linie  hinaus  ist 
eine  Hemmungsvorrichtung,  einen  Sperrhaken :  das  Olekranon,  unmögli 
macht.  Es  wird  durch  diese  Einrichtung  der  Arm  in  der  ausgestreckten 
zu  einem  festen  steifen  Stab,  an  dessen  vorderem  Ende  eine  Last  ziehen 
ohne  ihn  zu  biegen ;  der  ganze  Arm  kann  sonach  unter  diesen  Umstärn 
ein  einfacher,  starrer  Hebel  benutzt  werden. 

Das  Ellenbogengelenk  zwischen  Oberarmknochen  und  UIna,  wel 
Hauptunterarmknochen   zu   betrachten  ist,   besitzt  wie  gesagt  nur  ei 
schränkte  Beweglichkeit,  die  nur  Beugung  zulässt.     Dadurch,  dass  das 
armknochengerüste  aus  zwei  neben  einander  liegenden,  gegen  einander 
verbundenen  Knochen :  Ulna  und  Radius,  gebildet  ist,  konnte  dem  Un 
noch  eine  Drehung,  Torsion,  um  seine  Längsaxe  ermöglicht  w^erden, 
freilich  weniger  mit  den  Functionen  des  Armes  als  mit  denen  der  an  d 
terarme  ansitzenden  Hand  zu  thun  hat  (Fig.  158).    H.  Wblckbr  fasst 
und  Supinationsbewegung  nicht  als  Rotation ,  sondern  als  Chamierbe 
auf.    Die  Axe  des  Charniers  gehe  von  der  Mitte  des  RadiuskOpfchens  zum 
fortsatz  der  Ulna.    Gehe  man  von  der  Parallelstellung  beider  Knochen 
bewirke  eine   Dorsalflexion  des   Radius    Supination,   Volarflexion  Proi 

Die  Hand  ist  ein  vielfach  gegliederter  Mechanismus,  dessen  bewegli 
lenk  Verbindung  Beugung  und  Streckung,  Adduclion  und  Abduction  gesta 
sich  alle  Bewegungsmöglichkeiten,  die  sich  bei  den  einzelnen  Gelenk 
düngen  finden,  vom  Schultergelenke  an  bis  zum  Handgelenke  summiren, 
die  Hand  die  ausgedehnteste  Bewegungsmöglichkeit.    Die  Zahl  der  Vei 
gen,  deren  die  Hand  fähig  ist,  beruht  auf  der  Mannigfaltigkeit  ihrer 
Bewegungen  als  Ganzes  und  ihrer  einzelnen  Theile.     Die  Hand  besi 
fünf  an  ihren  Enden  verbundenen,  gegliederten  Stäbchen,  welche  auf 
mosaikartig  gebauten  Knochenstücke,  der  Handwurzel,  in  einer  Reihe 
einander  befestigt  sind.     Jedes  solche  Stäbchen  besteht  zunächst  aus 
Grundgliede,   dem  Mittelhandknochen,  von  denen  vier  ziemlich  unbe 
mit  einander  verbunden  sind  und  somit  ein  tellerartiges  Organ :  den  Hai 
1er  darstellen.    Der  Mittelhandknochen  des  Daumens  zeigt  dagegen  eine 
Beweglichkeit,  auf  welcher,  vereinigt  mit  der  ebenfalls  vorhandenen  g 
Beweglichkeit  des  Mittelhandknochens  des  kleinen  Fingers,  die  Höglichk« 
Zusammenbeugung  des  Handtellers  zu  einer  rinnenartigen  Vertiefung 
Gegenübersteilbarkeit  des  Daumens  beruht.  Auf  den  unteren  Enden  der 
handknochen  sitzen  die  Knochen  der  Finger  frei  beweglich  auf.  In  den  Gel 
der  Finger-  und  Mittelhandknochen  ist  ausser  Beugung  und  Streckung  bis 
etwas  über  die  Gerade  auch  noch  Ab-  und  Adduction  möglich,  die  ei 
Fingerglieder  besitzen  nur  die  Fähigkeit  der  Beugung  und  Streckung.  Mi 
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iger  kiiDD  sich  die  Hand  zum  hohlen  Gefässe,  zur  Faust,  lum  Haken  und 
vife  des  gegeDUberstellbarea  Daumens  zur  Zange,  zum  Hing  gestalten, 
1  dem  Bedürfnis»,  welchem  durch  die  Bewegung  genügt  werden  soll, 
ie  Viel^hheit  der  Bewc^ngsrnflglichteitea  und  wirklich  ausgeführten 
uDgen  des  Armes  und  der  Hand  hat  bisher  eine  Tollkommen  genaue  me- 
che  Analyse  derselben  oodi  vereitelt.  So  mag  diese  Skizze  genügeo,  um 
id  der  mechanischen  Verh&Itnisse,  die  sich  hier  ergeben,  zu  entwerfen. 
ie  Functionen  der  unteren  Extremitäten  sind  weit  einfacherer  Art 
'  der  Arme.  Sie  beschranken  sich  auf  die  Unterstützung  des  Rumpfes  bei 
leben  und  die  Fortbewegung  desselben  bei  den  verschiedenen  Arten  des 
s.  Es  war  mdglich,  diese  Verriebtungen  vollkommen  auf  ihre  mechanischen 
Jbedingungen  zurückzuführen.  Das  entscheidende  Verdienst  in  dieser 
ing  gebUhn  den  oben  genannten  Gebrüdern  Webbb,  deren  Arbeilen  als 
lüge  fUr  alle  mechanischen  Erläuterungen  der  Bewegungen  des  aniraalen 
iiutkörpers  dienen  müssen. 

eberblicken  wir  auch  hier  vorerst  den  Bau  der  Beweguogsglieder,  so  se- 
ir  die  Vermuthung,  dass  sie  im  Verhältnisse  zu  den  Armen  eine  grössere 
keit  ihres  Gerüstes  besitzen  wUrden,  voll- 
en bestätigt.  Nicht  nur  sind  die  einzelnen 
.elet  der  Beine  bildenden  Knochen  massiver 
ürker,  auch  ihre  Gelenkverbindungen  zei- 
'ine  grössere  Festigkeit  auf  Kosten  ihrer 
dichkeit. 

lie  Freibeil  der  Bewegungen  der  Arme  ist 
dadurch  eine  bedeutende,  dass  sie  durch 
jsteni  beweglich  unter  einander  und  mit 
lumpfe  verbundener  KnochenslUcke,  Schul- 
Etuod  Schlüsselbein, mit  dem  starrenßumpfe 
nden  sind.  Die  Beiue  artikulireD  an  dem 
nbeweglich  verbundenen  Knoehenring  des 
Qs,  in  dessen  hinteren  Umfang  die  Wirbel- 
fest eingeklemmt  ist.  Das  Becken  bildet 
arre  Basis  des  Rumpfes,  mit  welcher  letz- 
luf  seinen  Tragsäulen  ruht, 
lie  Beine  sind  wie  die  Arme  mehrfach  ge- 
tae  Stäbe.  DieArt  der  Gelenkverbindungen 
ibeofalls  eine  unverkennbare  Aehulichkeil. 
las  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen 
;e<^o,  das  Hüftgelenk,  ist  wie  das  Schul- 
enk  ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirk- 
Nussgelenk,  das,  wie  schon  angegeben,  durch  das  Uebergreifen  des  Pfan- 
ndes  über  den  grössten  Tbeil  des  Gelenkkopfes  die  Beweglichkeit  zwar 
ig  möglich  macht,  sie  aber  doch  nach  allen  Richtungen  ziemlich  be- 
^k%  (Fig.  1S9).  Audi  hier  ist  die  eigentliche  knöcherne  Hohlflache  des 
kes  ein  weit  geringeres  StUck  einer  Kugelflache  als  die  Gelenkflaohe  des 
cbeokelkopfes.  Ein  dem  Pfannenrande  aufgesetzter  Knorpelring  umgreift 
leleokkopf  in  grosserer  Ausdehnung.    Die  Bewegungen  werden  in  dem 
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Hüftgelenke  gehemmt  durch  eine  sehnige  Kapsel,  welche  bei  Bewe 
gespannt  und  gedreht  wird,  Ihre  vordere  Wand  wird  durch  das  feste  Ligar 
ileo-femorale  verstärkt,  welches  eine  RUckwBrtsbiegung  des  Humpfes  bei 
henden  Beinen  durch  seine  Anspannung  verhindert.  H.  WsLcni  unten 
vier  Verstarkungsbander  des  Haft gelenks:  Lig.  ileofemorale  < 
und  superius,Lig.piü>ofemoraieandLig.i3chiofemorale.  Es  sindidasdic 
PasenUge  der  Kapsel,  welche  sich  bei  stärkster  Streekusg  des  Pet 
meisten  spannen.  Streckt  man  das  Bein  aus  der  mittleren  Lege,  in 
die  VerstStkungsbander  erschlafft  sind,  so  winden  sich  diese  spiralig 
Schenkelhals  und  pressen  diesen  in  die  Pfanne  ein.  Davon  rUhrt  es  h 
bei  Streckung  und  Beugung  sich  der  Scbenkelkopf  in  der  Pfanne  n 
Schraube  in  einer  Schraubenmutter  bewegt. 
Fig.  m. 


/  S«llM  i»l  MoHaliu  popliUni.    li  LignDCDtnin  litanl*  iitaniDii.    tt,  ccIV.tc  fiit  innebi 
BalliDKHtr  d*a  Kondjlu.  ff  aln  ■igsiIhBiiliekoBaDd,  1»  tsb  d*r  PtbolaiarKBpnllB  der  Ed: 
|*kt,  niddi*  6*hat/iM  Mnicslni  pspliliu  In  «lur  btitlaBUD  LkfaarUlt. 


Das  Kniegelenk  gestattet  durch  diese  Einrichtung,  die  man  sei 
per  Zeit  schon  als  Schraubengelenk  oder  Spiralgelenk  bezeichnete,  eine  I 
in  ziemlicher  Ausdehnung,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  lur  geraden  L 
dem  Oberschenkelbeiae,  ohne  dass  wir  hier  eine  ähnliche  Hemmun^s 
tung  wie  das  Olekranon  am  Ellenbogengelenk  antreffen.  Wahrend  der  St 
ist  nur  Beugung  in  dem  Kniegelenk  auszuführen.  Bei  gebogenem  Kc 
der  Unterschenkel  auch  nach  auswärts  und  vorwärts  gedreht  werde 
höchster  Streckung  macht  der  Unterschenkel  gleichfalls  eine  leichte  I 
nach  aussen  (Supination),  die  Beugebewegung  beginnt  mit  einer  Pronati' 
nach  Aebt  und  Alsiecht  nicht  sowohl  auf  dem  Abwickeln  des  Gelenks^i 
ganges  als  auf  gewissen  Spannungsverhaltnissen  der  Kreuzbander  berui 
Drehung  des  Unterschenkels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogenem  Gelenk 
durch  eine  Drehung  des  äusseren  Kondylus  um  den  inneren.  (AnT  und  A 
erklären  neuerdings  die  Contactiinie  der  beiden  Kondylen  nicht  fttreine  i 
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ie  enlspredien  dagegen  zwei  sich  an  einander  schliessenden  Kreisen  von  ver^ 
riuedenem  Halbmesser.) 

Die  Beschränkung  der  Beweglichkeit  im  Knie  beruht  wie  bei  dem  Hüftge- 
mk  auf  der  Anwesenheit  von  Gelenkbändern,  die  nach  bestimmten  Richtungen, 
|k  nach  den  Siellungen  des  Beines  hemmend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie 
|hd  es  die  starken  Seitenbänder,  bei  gebogenem  die  Kreuzbänder,  welche  dem 
Idenk  seine  Festigkeit  geben  und  die  Bewegungen  theilweise  beschränken. 
beiden  Seitenbänder  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an  und  er- 
iffen  bei  der  Beugung.  Der  Grund  dafür  liegt  darin,  dass  in  der  gestreck- 
Stellung  der  Abstand  des  Knochens  von  der  Berührungsfläche  bis  zum 
itzpunkte  des  Bandes  grösser  ist  als  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  Ge- 
Lfläche  des  Kondylus  ist  nämlich  von  vom  nach  hinten  nicht  sphärisch,  son- 
mit  zunehmendem  Halbmesser  gekrümmt  (cf.  oben  Aebt]  ,  so  dass  dadurch 
einer  übermässigen  Streckung  die  Ansatzpunkte  des  Bandes  sich  von  ein- 
ler  entfernen  müssen  (Fig.  4  60).  So  wird  durch  die  Spannung  der  Seiten- 
ider  eine  weitere  Streckung,  wie  eine  Drehung  des  Unterschenkels  vermie- 
Die  Kreuzbänder  haben  die  Aufgabe,  die  Oberschenkelgelenkfläche  bei 
m  Graden  der  Beugung  auf  der  Tibialgelenkfläche  festzuhalten. 
Der  Fuss  bildet  eine  breite,  feste  Unterstützungsfläche,  auf  welcher  der 
immtkörper  mittelst  seiner  Beine  schliesslich  ruht.  Er  zeigt  trotz  seiner 
ligkeit  eine  ziemliche  Beweglichkeit,  der  bei  dem  Gehen  eine  nicht  unbe- 
itende  Rolle  übertragen  ist.  Die  beiden  Gelenke  zwischen  Unterschenkel 
Talus  und  zwischen  Talus  und  Fuss  erlauben  ihm  Streckung  und  Beugung, 
ie  Abduction  und  Adduction,  Supination  und  Pronation,  ohne  dass  diese 
^hiedenen  Bewegungsmöglichkeiten  störend  auf  die  Festigkeit  des  Ganzen 
irkten,  was  besonders  dadurch  erreicht  ist,  dass  diese  mannigfachen  Be- 
lügen nicht  mit  einem  Gelenke  vollführt  werden  können,  sondern  auf  die 
inten  beiden  Gelenkverbindungen  vertheilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Unterschenkel  und  Talus  gestattet  nur  Beugung  und 
Lung  und  ist  ein  Gharniergelenk ;  der  Gelenkcylinder  gehört  dem  Talus 
r  ivird  von  den  beiden  gabelförmig  herabragenden  Knöcheln  umfasst  und 
worin  sie,  wie  das  in  analoger  Weise  am  Kniegelenke  der  Fall  ist,  durch 
Seitenbänder  unterstützt  werden. 
Die  übrigen  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem  Fusse 
ihrt,  das  eine  sehr  coroplicirte  Gestalt  besitzt  und,  wie  es  scheint,  aus 
Kugelgelenken  zusammengesetzt  ist.     Sein  Bau  scheint  noch  nicht  voll- 
en aufgeklärt.  Auch  hier  hält  ein  fester  Bandapparat  die  Knochen  in  ihrer 
»tigen  Lage. 
Der  Fuss,  der  wie  die  Handwurzel  auch  aus  einer,  aber  etwas  bewegliche- 
Hosaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  stellt  ein  Gewölbe  dar, 
der  Concavität  dem  Boden  zugekehrt,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Punkten 
it :  mit  dem  Körper  des  Fersenbeines,  mit  dem  Köpfchen  des  ersten  und 
des  letzten  Mittelfussknochens.    Die  Abflachung  des  Gewölbes  wird  trotz 
Gelenkverbindungen  der  dasselbe  darstellenden  Knochen  durch  einen  Band- 
trat  gebindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger;  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
Ergreifen  und  Festhalten,  sondern  für  gewöhnlich  nur  zur  Verlängerung 
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und  Verbreiterung  der  Unterstatzungsfläche  des  Ktfrpers.  Ihre  Bew* 
passt  die  UntersttttzungsflSlche  den  Unebenheiten  des  Bodens  möglichst 
men  an ,  so  dass  auch  auf  unebenem  Boden  ein  Feststehen  ermOgli< 
Ihre  Beugung  und  Streckung  verwandelt  die  Unterfläche  des  Fusse 
Bedttrfhiss  in  eine  ebene  oder  halbradartig  gekrttmmte  Flflche,  wo 
den  Akt  des  Gehens  wesentlich  unterstützen. 


Die  Leistungen  des  menschlichen  Bewegungsmechanismas. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  den  Bau  der  Bewegungsmaschine  des  menscl 
ganismus  in  seinen  wesentlichsten  Zügen  Icennen  gelernt.   Eine  nähere  Beschreibu 
berührten  Verhältnisse  gehört  nicht  in  die  Physiologie,  sondern  in  die  Anatomie , 
für  eingehendere  Studien  verweisen  müssen. 

Wie  es  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  Technik  benutzten  Maschinen  ge 
haben  auch  wir  den  Zweck  der  animalen  Maschine  bei  der  Betrachtung  in  den  V 
gestellt.  Freilich  war  es  uns  unmöglich,  auch  nur  einigermassen  vollkommen 
nischen  Einrichtungen  zu  zergliedern,  die  sich  so  unendlich  mannigfaltig  finden ,  v 
richtungen  des  menschlichen  Körpers  selbst.  Doch  haben  wir  ein  Bild  gewonnen  ^ 
gemeinen  Verhältnissen,  auf  denen  die  Möglichkeit  dieser  vielseitigen  Leistung 
Auch  hier  sehen  wir  die  Natur  mit  weit  einfacheren  Mitteln  zum  Zwecke  gelangen 
Mechanik  vermag. 

Die  Chamiergelenke  der  Natur  lassen  fast  alle  nach  den  neueren  Untersuchung« 
dere  als  Chamierbewegungen  zu,  besonders  geringe  Schraubenbewegungen,  bei  dei 
Cylinder  auf  seinem  Ausschnitt  wie  eine  Schraube  in  ihrer  Mutter  abwindet.  Daj 
Ellbogengelenk  bieten  dafür  Beispiele.  Meissner  hat  nach  der  Methode  von  La 
das  Gelenkende  der  Ulna  Stifte  so  eingeschlagen ,  dass  sie  mit  der  Spitze  eben  in  • 
höhle  hineinragten.  Bei  den  Bewegungen  und  Streckungen  in  dem  Ellbogengele 
sie  so  Spurlinien  auf  die  convexe  Gelenkfläche  des  Oberarmknochens,  die  sich 
eines  Schraubengewindes  darstellen.  Der  Gelenkcylinder  des  Oberarmes  ist 
Schraube ,  die  sich  in  der  Schraubenmutter  der  concaven  Gelenkfläche  der  Ulna 
Aehnlich  ist  es  im  Kniegelenke,  das  schon  auf  den  ersten  Blick  etwas  von  einer 
artigen  Einrichtung  erkennen  lässt. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mechanik  unbenutzt  sind  die  Befestigungen  der  G 
an  einander  durch  Luftdruck ,  dessen  Stärke  mehr  als  hinreichend  ist ,  das  Gewi 
den  Gelenken  hängenden  Extremitäten  zu  äquilibriren ,  so  dass  die  Bewegungei 
Reibung  möglich  sind. 

Als  Hemmungsapparate  der  Bewegung  findet  sich  nur  am  Ellbogengelenke 
lieber  mechanischer  Sperrhaken ,  das  Olekranon ;  bei  allen  anderen  Gelenken  sin« 
die  zur  Befestigung  der  Gelenkenden  dienenden  Bandapparate  verwendet,  welcl 
ihrer  elastischen  Eigenschaften  bei  höheren  Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdeli 
mehr  gestatten.  Wie  einfach  ist  ihr  straffes  Anspannen  zur  Hemmung  erreicht ;  bei 
gelenke  sahen  wir  eine  leise  Abweichung  der  Gelenkhöcker  von  der  mathematisc 
hinreichen ,  die  Seitenbänder  bei  der  einen  Stellung  stärker,  als  bei  der  anderen  z 
und  damit  gewisse  Bewegungen  gestatten  oder  verbieten ,  je  nach  dem  gefordert 
einer  jeden  Gelenkstellung.  Wir  sehen  damit  die  Beine,  scheinbar  allen  Regeln  dej 
spottend,  obwohl  sie  Tragsäulen  des  gesammten  Körpers  sein  sollen,  ans  mehriich 
ten ,  gegen  einander  beweglichen  Abschnitten  bestehen ,  je  nach  Bedttrfiiiss  in  i 
bewegliche  Stützen  verwandelt  oder  im  Zickzack  gebogen ,  je  nachdem  sie  sum  S 
zum  Fortbewegen  des  Körpers  dienen  sollen. 
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Organismus  wird  hier ,  wie  überall ,  vor  der  Maschine  dadurch  charakterisiri ,  dass 
ihm  xwar  eine  strenge  Gesetzmässigkeit  im  Allgemeinen  überall  bethtttigt  finden ,  aber 
rkftlb  dieser  Gesetze  an  allen  Orten  die  grösste  Freiheit  jeder  individuellen  Gestaltung 
ü  gdbeud.  Bei  den  Maschinen  der  Mechanik  sind  wir  gewöhnt,  die  Vollkommenheit  dar- 
k  sn  beartheilen ,  wie  genau  nach  Form ,  Lage ,  Maass  die  einzelnen  Theile  einander  und 
I  vorgeschriebenen  Plan  entsprechen.  In  dem  Organismus  finden  wir  nirgends  diesen 
Milichttn  Schematismus ,  der  nur  für  oberflttchliche  Betrachtung  zugleich  Vollendung  ist. 
Hit  einer  vollkommenen  Erkenntnis»  des  Baues  der  Bewegungsmaschine  müssen  sich 
I  Leistungen  auf  einfache,  mechanische  Gesetze  zurückführen  lassen. 

Der  Gedanke ,  dass  die  Verrichtungen  des  menschlichen  Körpers  unter  die  Gesetze  der 
nik  fallen ,  dass  sie  auf  mechanischem  Wege  zu  Stande  kommen ,  ist  ein  schon  sehr 
Man  hatte  die  Organismen  mit  Bfaschinen  freilich  sehr  complicirter  Art  verglichen ; 
tte  versucht,  Maschinen  —  Automaten — ,  welche  die  Bewegungen  des  mensch- 
Körpers  ausführten,  zu  bauen,  und  zwar  unverkennbar  mit  der  wissenschaftlichen  Ab- 
anf  diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechanische  Problem  des  Organismus  zu  erhal- 
IHe  physiologische  Physik  wendete  sich  schon  seit  geraumer  Zeit  diesen  Vorgänge^  zu, 
mechanischen  Erklärungsweise  vor  allen  anderen  thierischen  Functionen  am  leich- 
lugflnglich  schienen.    Noch  immer  ist  aber  für  die  Mehrzahl  der  Bewegungen  des 
diese  Erkenntniss  nicht  vollkommen  erreicht. 

ie  zwei  Hauptfunctionen  der  Beine :  als  Stützen  und  als  Bewegungsorgane  des  Gesammt- 

zu  dienen ,  sind  in  sehr  vollkommener  Weise  in  ihren  mechanischen  Verhältnissen 

worden.    Es  sind  die  schon  mehrfach  citirten  Untersuchungen  der  Gebrüder  Weber 

die  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge ,  denen  wir  diesen  Fortschritt  der  Wis- 

vor  Allem  verdanken. 
enden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  die  Hechaolk  des  Aof^htstehens.    Es  er- 
h  aus  den  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ,  die  im  Anschluss  an  die  Unter- 
en der  Gebrüder  Weber  vor  Allem   von  H.  Meyer  ausgeführt  wurden ,  dass  zum 
ekommen  eines   natürlichen  ungezwungenen  Stehens  fast  einzig   und    allein    die 
ischen  Einrichtungen  der  passiv  bewegten  Körpertheile  des  Skeletes  ausreichen ,  so 
dieses  Stehen  als  die  aufrechte  Ruhelage  des  menschlichen  Körpers  bezeichnen 
Dass  es  trotzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  aktiv  bewegender  Organe  —  der 
—  möglich  ist,  beweist ,  ausser  dass  nur  der  belebte  Körper  aufrecht  gestellt  werden 
die  Ermüdung,  welche  nach  längerem  Stehen  eintritt  und  einen  Aufwand 
bekundet. 

Stehen  ist  es  erforderlich,  dass  der  Oberkörper  auf  den  als  steife  Stützen  wirkenden 
Im  Gleichgewichte  getragen  wird,  dass  also  die  senkrechte  Linie,  welche  wir  durch 
^werpunkt  des  Körpers  zur  Unterstützungsfläche  herab  uns  gezogen  denken  können, 
Sehwerlinie,  innerhalb  des  von  den  Füssen  umspannten  Raumes  hereinfUUt. 

Bei  dem  natürlichen  Stehen ,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genügt  ist,  bilden  die 
1^  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  von  etwa  50^.  Die  Unterschenkel  sind  parallel  ge- 
ll, die  Oberschenkel  stehen  in  der  Verlängerung  der  Unterschenkel,  beide  bilden  mit  ein- 
i^  aeakrecht  stehende  Säulen.  Die  Schwerlinie  durch  den  Schwerpunkt  des  ge- 
limten  Körpers  mit  den  Beinen,  der  nach  Ed.  Weber  im  Promontorium,  nach  Meter 
Canal  des  zweiten  Sacralwirbels  liegt,  fällt  nur  wenig  h  i  n  t  e  r  die  Drehaxe  der  Kniege- 
ke  und  nnr  wenig  vor  eine  Linie,  durch  welche  wir  die  Fuss-Unterschenkelgelenke  mit 
^ader  verbinden  können.  Der  Schwerpunkt  des  Rumpfes  allein  liegt  nach  Horner 
'  der  Mitle  des  zehnten  Rückenwirbels,  wenn  die  ^me  am  Rumpfe  herabhängen,  die  Wir- 
geitreckt  und  der  Kopf  festgestellt  ist.  Eine  durch  ihn  auf  die  Unterstützungsfläche 
Schwerlinie  fällt  ziemlich  weit  hinter  die  Drehpunkte  der  Hüftgelenke,  weniger  weit 
die  DirtUüM  der  Kniegelenke.  Dies  rührt  daher,  dass  der  Rumpf  im  Hüftgelenke  ziem- 
|tfi^ei!t.flber|elehnt  ist. 
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Dle  mecbaniEChen  B«diDguDgeii  disMr  Stellung  sind  folgende.   Die  Slelhuig  i 
lenke  ist  tlitrt  durch  die  Wirkung  de§  Ligsroentum  ileofemorale  superinst    Denkt 
Flg.  1«4.  die  Drehpunkte  der  Hüftgelenke  durch  dne  beri 

rechts  nach  Knks  laufende  Gerade  verbunden 
diele  eine  Axe  dar,  um  welche  der  Rumpf  nach 
rflck«'flrlB  gedreht  werden  kann.  DerRnmpti 
Stehen  nach  hinten  ilbergeneigt ,  die  Schwere 
noch  weiter  nach  hinten  zu  drehen  bestreht  se 
Drehungsbestreben  wirkt  das  Ligamentum  ili 
entgegen  ,  welches  sich  bei  der  Rtlckwarlsdr 
spannt  und  diese  damit  über  einen  bestimmten 
BUS  bei  feststehenden  Beinen  verhindert.  So 
roittelsl  dieses  Bandes  der  Rumpf  mit  den  Obei 
ein  in  sich  festes  System,  des  auf  den  Unter 
auf  den  Kniegelenken  balancirt.  Der  Schwer 
Rumpfes  mit  den  Oberschenkeln  IHIIt  etwas,  aht 
wenig,  hinter  die  Drehaie  des  Kniegelenkes, 
wahrend  der  Streckung  mit  mitglichst  breiten  F 
rührt.  Es  genügen  nur  sehr  geringe  mechan 
richtungen,  um  dem  geringen  Zug  der  Schwe 
wegen  der  Lage  der  Scbwerlinie  die  Knie  xu  1 
strebt  ist,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Auch 
vor  Allem  Banderspannung,  die  Spannung  de? 
tum  ileotibiale  (der  Fascia  lala)  und  die  Spa 
schon  genannten  Ligamentum  ileofeinorale. 
mentum  ileofemorele  halt  das  Becken  und  die  ( 
kel  in  ihren  gegenseitigen  Lagen  fest,  die  si< 
Beugung  im  Kniegelenke  verandern  müssen; 
mentum  ileolibiale  spannt  sich  gegen  eine  Kr 
in  ahnlicher  Weise  an,  wie  des  Ligamentum  ili 
bei  der  Rückwärtsbeugung  des  Rumpfes,  sc 
Rumpf  mit  den  Oberschenkeln  in  analoger  Weit 
von  diesem  Bande  gehalten  wird. 

Alle  die  bisher  besprochenen  llomenle,  i 
Bumpf  mit  den  Beinen  zu  einem  festen  Systeme ' 
widersetzen  sich  der  Beugung  im  Fussgelenl 
einer  solchen  Siellungsverinderungen  in  den  d 
derspannung  flxirtea  Gelenken  eintreten  müss 
Beugung  im  Fussgelenk  (Astragalusgelenk)  w 
die  Lage  der  Schwerlinie  des  Gesammtkttrper 
vor  das  genannte  Gelenk  tailt,  angestrebt.  Ein 
widersetzt  sich  die  Gestall  der  Gelenkflacben, 
der  Beugung  des  vordere  breitere  Ende  der  / 
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(leichsveise  starren  bei  d,er  betrachteten  Stellung.  Das  Gleichgewicht  in  den  Gelenken  ist 
ich  UDter  allen  Umständen  nur  ein  sehr  labiles ;  um  der  Stellung  eine  grössere  Festigkeit 
leben,  werden  auch  noch  äussere  Muskelkräfte  zur  Feststellung  der  Gelenke 
vendet.  Im  Hflflgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  gesichertsten.  Die  AuswärtsroUung 
(Mierschenkel  beim  Stehen,  das  Sicherstellen  gegen  weitere  Rotation  des  Rumpfes  besorgt 
'M'  glutaeus  maximus.  Am  Kniegelenke  wird  die  Spannung  des  Ligamentum  ileotibiale 
Fascia  lata),  an  das  sich  bekanntlich  der  M.  glutaeus  maximus  inserirt,  durch  die  Con- 
»Q  dieses  Blnskels  verstärkt,  so  dass  seine  besprochene  Wirkung  eine  sicherere  ist.  In 
;elenke  wirken  die  Wadenmuskeln  (Mm.  gastrocnemii)  und  die  vom  Unterschenkel 
^fuss  laufenden  Muskeln :  Mm.  tibialis  posticus,  peronaei  postici,  soleus,  einer  Beugung 
m.  Wir  dürfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  überschätzen.  Sie  haben  nur  die 
i,  bei  etwa  eingetretenen  Störungen  der  an  sich  durch  das  Skelet  mit  seinen  Bändern 
gegebenen  Gleichgewichtslage  der  einzelnen  Körperabschnitte  zu  einander  die  Balance 
herzustellen.    Das  ungezwungene  Stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einrichtungen 

irgerüstes  fast  allein  schon  möglieh  gemacht. 

Fie  es  uns  möglich  war,  die  Mechanik  des  Stehens  abgesehen  von  eingehender  Betrach- 

|;der  aktiv  auf  das  Skelet  wirkenden  Kräfte  zu  verstehen,  so  wird  uns  das  auch  bei  der 

wichtigeren  Körperfunctfon,  auf  welcher  mechanische  Hauptleistungen  des  mensch- 

Körpers  beruhen,  gelingen,  bei  der  Darstellung  der  fflechaDlk  des  Gehens  und  der 

sandten  Bewegungen. 

^ir  verstehen  nach  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Weber  unter  natürlichem 
in  diejenige  Gangart,  bei  welcher  vermittelst  seiner  unteren  Extremitäten  mit  möglichst 
Kraftaufwande  der  menschliche  Körper  nahezu  horizontal  über  einen  ebenen  Boden 
gleichbleibender  Geschwindigkeit  fortgetragen  wird. 

»rbei  wirken  verschiedene  Kräfte  auf  den  Körper,  von  denen  die  einen  beschleunigend, 
leren  verzögernd  wirksam  werden.     Die  erste  ist  die  Schwerkraft,  welche  die  ver- 
rttrts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleunigt,  und  die  iiurch  eine  Kraft,  welche  in 
iter  Richtung  den  Körper  stützt,  äquilibrirt  werden  muss,  um  den  Rumpf  weder  stei- 
sinken  zu  lassen.     Die  andere  ist  der  Luftwiderstand,  der  die  Bewegungen  in 
itung  verzögert.   Die  dritte  ist  die  Streck  kraft  je  eines  Beines,  welche  nicht  nur 
riderstand  überwindet,  sondern  auch  die  ganze  Masse  des  Körpers  vorwärts  schiebt. 
Bewegung  eines  Kahnes  mit  Hülfe  einer  Ruderstange  auf  stehendem  Wasser  kann 
für  einen  Theil  der  Bewegungen  abgeben.     Der  Schwerkraft,  welche  auf  den  Kahn 
^wird  durch  das  Wasser  das  Gleichgewicht  gehalten ;  bei  dem  Gehen  übernimmt  diese 
abwechselnd  das  eine  Bein,  auf  das  sich  der  Körper  stützt.     Die  Ruderstange  wird 
ffegen  den  Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  genügt,  den  Kahn  fort- 
an; diesen  Theil  der  Arbeit  übernimmt  stets  das  zweite  Bein,  das  gerade  nicht  zur 
dient.   So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  zusammengesetzt:  aus  zwei  aktiven, 
und  Fortstossen,  und  aus  einem  passiven,  der  darin  besteht,  dass  die  Extremität, 
eben  nicht  zum  Fortstossen  benutzt  wird,  sich  durch  gewisse  Stellungsveränderungen 
ThHtigkeit  vorbereitet. 

Mittel  zur  Ausführung  der  Bewegung  ist  die  Streckung  zweier  in  entgegengesetzter 

gebogener  Gelenke,  des  Kniegelenkes  und  des  Fussgelenkes,  wodurch  aus  einem  im 

gebogenen  ein  gerader,  also  wesentlich  längerer  Stab  erzeugt  wird :  auf  dieser  plötz- 

Verlängerung  beruht  das  Vorwärtsschieben  des  Rumpfes  (Fig.  162).  Der  Körper  würde 

nach  vorwärts  fallen,  wenn  nicht  gegen  Ende  der  Projection  die  zweite  Extremität  als 

sich  gegen  das  Fallen  unterstellen  würde.    Beide  Extremitäten  wechseln  mit  dem  Tra- 

«nd  Bewegen  der  Last  ab.    Da  das  Vorwärtsschieben  stets  nur  von  einem  Beine  aus  er- 

also  etwas  von  einer  Seite  her,  so  würde  der  Stoss  den  Körper  nicht  nur  vorwärts, 

Bm  auch  etwas  zur  Seite  bewegen,  wenn  nicht  stets  der  Arm  auf  der  Seite  des  fort- 

Beines  vorwärts  fiele  und  damit  den  Schwerpunkt  etwas  nach  dieser  Seite 


Bei  dem  Geben  schwebt  stets 
ein  Bein  am  Rumpfe  bSogead  in 
der  Luft  —  das  pBMive  Bein  — , 
während  das  andere  —  das  aktive 
—  auf  den  Boden  angeslemmt  ist. 

Es  gibt  bei  jedem  Schrilt 
einen  Uoment,  wo  das  eine  Bein 
senkrecht  elwas gebeugt  unter  dem 
Schwerpunkt  des  Kampfes  sieht : 
das  andere  Bein  siebt  dann  ziem- 
lich weit  nach  hinten  und  zwar 
vollkommen  in  allen  seinen  Gelen- 
ken gestreckt,undberUhrtaur  noch 
mit  den  Zebenballen  —  den  Meta- 
tarsuskopfchen  —  den  Boden.  Es 
bilden  so  die  beiden  Beine  mit  dem 
ebenenBoden,  auf  dem  sie  stehen, 
etwa  ein  rechtwinkeliges  Dreieck. 
Die'Hypotenuse  stellt  das  schief 
nach  hinten,  die  eine  Kathete  das 
senkrecht  unter  dem  Schwerpunkt 
Stehende  Bein,  die  andere  die  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Beine 
am  Boden  dar. 

Das  senkrecht  stehende  Bein 
A  hat  bei  dem  nnit  folgenden 
Schritt  die  Projeclion  des  Körpers 
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übernehmen.  Es  nimmt  dazu  eine  etwas  nach  vorwttrts  geneigte  Stellung  ein  und  verlän- 
it  sich  durch  Streckung  in  seinen  Gelenken.  Der  Körper  würde  dadurch  nach  vorwttrts 
ften  müssen,  wenn  nicht  das  andere  Bein  B  sich  aus  seiner  Lage  gleichfalls  entfernt  htttte 
id  so  weit  vorgerückt  wttre,  dass  es  nun  senkrecht,  etwas  gebeugt,  unter  den  Schwerpunkt 
I  stehen  kttme.  Es  übernimmt  damit  die  Thtttigkeit,  welche  eben  das  Bein  A  verrichtete, 
Bi  ein  neuer  Schritt  beginnt.  In  dem  Augenblicke  der  höchsten  Streckung  des  Beines  Ä 
sich  n&mlich  B  vom  Boden  vollkommen  los,  vermittelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen 
[en  etwas  verkürzt,  und  machte  eine  Pendelschwingung  im  Hüftgelenke  nach 
iftrts  bis  senkrecht  unter  den  Körperschwerpunkt,  dessen  Stütze  es  nun  darstellen  muss.*) 
dem  Strecken  des  projicirenden  Beines  A  wird,  wie  angegeben,  nicht  nur  das  Knie-,  son- 
auch  das  Fussgelenk  gestreckt;  dadurch  wird  die  Ferse  vom  Boden  abgehoben,  die  Last 
dann  einen  Augenblick  nur  noch  auf  den  Zehenballen ;  endlich  erheben  sich  auch  diese, 
vor  dem  Beginn  der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  grossen 
den  Boden  berührt.  Die  Gebrüder  Weber  vergleichen  dieses  Abwickeln  desFusses 
Boden  mit  der  Bewegung  des  Fortrollens  eines  Rades  (Fig.  168). 
Das  passive  Bein  macht  also,  während  das  aktive  die  Projection  ausführt,  eine  Pendel- 
iwingung  nach  vorwttrts.  Es  ist  dieses  Faktum  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  diese 
(bewegung  des  passiven  Beines,  um  als  Unterstützung  zu  dienen,  demnach  ganz  ohne 
von  Muskelkräften  geschieht.  Dadurch  werden  zwei  Vortheile  zugleich  erreicht, 
feutende  Kraftersparniss  und  eine  vollkommene  Regelmttssigkeit  der  Schritte.  Da  das 
it  des  Beines  durch  den  Luftdruck  im  Hüftgelenke  fast  ttquilibrirt  ist,  so  kann  es  un- 
ziemlich vollkommene  Pendelschwingungen  ausführen.  Wif  sehen  in  Folge  davon  die 
unter  dem  Einfluss  der  Pendelgesetze  vor  sich  gehen :  die  Pendelschwingungen  neh- 
mit  der  Kürze  des  Pendels  an  Schnelligkeit  zu,  ebenso  die  Schwingungen  der  Beine,  so 
sich  daraus  die  gravi ttt tischen   Gehbewegungen  grosser  Personen  erklttren,  wie  die 

Beweglichkeit  der  kleinen. 

Die  Schrittlttnge  ist,  wie  sich  aus  directer  Anschauung  ergibt,  um  so  bedeutender,  je 

das  aktive  Bein  vor  Beginn  seiner  Projectionsthtttigkeit  gebeugt  war,  also  je  tiefer  ge- 

der  Rumpf  beim  Gehen  getragen  wird.   Auch  die  Fusslttnge  ist  von  Einfluss,  da  sich  bei 

Vorgang  der  Abwickelung  desFusses  vom  Boden  vor  dem  Eintritt  der  Pendelschwingung 

^füss  der  Schrittlttnge  hinzuaddirt.     Je  Ittnger  der  sich  abwickelnde  Fuss  ist,  eine  desto 

vre  Länge  wird  dem  Schritte  dadurch  hinzugefügt. 
Wir  sahen,  dass  es  einen  Zeitpunkt  gibt,wtthrend  dessen  beide  Beine  bei  dem  Gehen  den 
berühren.  Dieser  Zeitraum  kann  bei  dem  geschwindesten  Geben  fast  vollkommen  zu 
I werden,  so  dass  der  gestreckte  Fuss  in  demselben  Augenblick  zu  pendeln  beginnt,  in 
der  andere  nach  seiner  Schwingung  niedergesetzt  wurde. 
Die  Streckung  des  aktiven  Beines  ist  selbstverstttndlich  nur  vermittelst  äusserer,  auf  das 
ilel  wirkender  Krttfte  möglich.  Sie  werden  durch  den  vierköpfigen  Streckmuskel  des  Knies 
I  durch  den  Wadenmuskel  und  Muse,  soleus,  die  den  Fuss  strecken,  ausgeführt.  Bei  der 
t>Mi  Beugung  des  Beines,  um  die  Pendelschwingung  möglich  zu  machen,  wirkt  wieder  der 
Menmuskel,  der  das  Knie  etwas  beugt. 

hDat  Rumpf ,  welchen  der  Luftwiderstand  stets  in  seiner  Vorwärtsbewegung  verzögert, 
Nl  etwas  nach  vorwttrts  geneigt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  rascher  die  Gangbewegung  ist. 

DaS' militttrische  Gehen  ist  von  dem  natürlichen  Gehen  sehr  verschieden;  der 
üchschritt  ist  eineTurnübung,bei  welcher  möglichst  alle  Beinmuskeln  in  Uebung 
I  Thtttigkeit  versetzt  werden ;  bei  ihm  findet  kein  Pendeln  des  »passiven«  Beines  statt,  alle 
Regungen  beider  Beine  werden  absichtlich  mit  Aufwand  von  Muskelkraft  ausgeführt. 


*;  (Nach  Maket's  graphischen  Messungen  ist  diese  Pendelschwingung  nur  bei  sehr  rascher 
Regung  eine  annähernd  regelmässige,  bei  langsamem  Gang  ist  dagegen  die  Geschwindigkeit 
•  passiven  Beines  eine  gleichförmige,  was  auf  gleichzeitige  Muskelthätigkeit  schliessen 
m.   Ist  das  vielleicht  nur  bei  den  militärischen, Schritte  der  Fall?) 
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ggO  XVUI.  Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 

H.  Metek  hat  die  Hedwaik  des  Sltieis  mit  Rücksicht  auf  die  für  die  Getomlhells 

wichtige  Schulbankfrage  einer  genaueren  Analyse  unterzogen.    IfETBt  nennt  < 

Linie,  mit  welcher  wir  die  beiden  Sitzbeinhöcker  verbinden  können,  Sitzböek« 

i  Diese  Linie  ruht  zunächst  immer  bei  dem  Sitzen  auf  dem  Sitze  auf.     Dm  dem  Si 

Festigkeit  zu  verleihen,  stützt  sich  der  Körper  ausser  auf  die  Sitzböckerlinie  noch  ai 

';; '  Punkte,  welche  entweder  vor  oder  hinter  der  betreffenden  Linie  liegen.    Je  nach 

dieser  accessorischen  Berührungspunkte  vor  oder  hinter  der  Sitzböckerlinie  wird 
Schwerlinie  des  Rumpfes  entweder  vor  oder  hinter  diese  Linie  fallen.  Mbtek  unti 
darnach  zwei  Sitzarten,  die  eine  als  vordere,  die  andere  als  hintere  Sitzls 
beiden  Sitzbeinhöcker,  Tubera  ischii,  sind  an  ihrer  Oberfläche,  mit  der  sie  auf  dem 
ruhen,  convex  gekrümmt,  so  dass  der  Oberkörper  auf  ihnen  wie  ein  Schaukelpferd  i 
Kufen  sich  vor-  und  rückwärts  rollen  kann.  Bei  der  vorderen  Sitzlage  ruhen  i 
Sitzhöckerlinie  auch  noch  die  Schenkel  auf  dem  Sitze  auf,  es  entsteht  dadurch  e 
(viereckige)  Basis  für  den  Rumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Schemeln  her 
Schenkelunterflächen  den  Sitz  nicht ,  hier  bilden  die  Füsse ,  wo  sie  den  Boden  ben 
accessorischen  Stützpunkte ;  auch  auf  diese  Weise  entsteht  eine  breite  (viereckige)  I 
Schwerlinie  fällt  dabei  normal  stets  vor  die  Sitzhöckerlinie ,  der  Rumpf  neigt  sich  < 
^'!  um  so  mehr,  je  niedriger  der  Sitz  ist.    Seine  aufrechte  Stellung  muss  durch  Mii 

j, ,  erhalten  werden ,  bei  übermüdeten  Personen  fällt  bei  dieser  Sitzlage  der  Kopf  schlii 

i  I  die  Kniee  (Nicken  der  im  Sitzen  Schlafenden) .  Die  Muskeln,  welche  das  Vorfallen  de: 

pl  i  welches  schon  in  etwas  die  Reibung  der  Sitzhöcker  auf  ihrer  Unterlage  erschwert,  vi 

11 1  sind  die  gespannten  Beugemuskeln  des  Kniegelenkes,  welche  vom  Tuber  ischii  en 

ii  Ihre  Betheiligung  ist  mehr  passiv.    Die  Kürze  dieser  Muskeln  verhindert  bei  gestre^ 

des  Unterschenkels  eine  stärkere  Vorbeugung  im  Hüftgelenke;  noch  stärker  wirkt 
Richtung  ein  Uobereinanderschlagen  der  Beine.  Aktiv  halten  den  Rumpf  die  Stre< 
im  Hüftgelenke  aufrecht,  deren  Ermüdung  wir  auch  bei  längerem  Si 
Allem  fühlen. 

Die  durch  anhaltendes  Sitzen  erfolgenden  Störungen  sind  für  1 
ji ,  Allem  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkrümmung  der  Wirbelsäule  (Skoliose 

{  die  vordere  Sitzlage  wird  ,  am  stärksten  bei  muskelschwachen  ,  jugendlichen  Indiv 

f- '  Wirbelsäule  concav  nach  vorne  gebeugt.   Diese  Beugung  kann  entweder  aktiv  durcl 

kung  der  Streckmuskeln  des  Rumpfes  vermieden  werden,  die  bei  Geradesitzen  daruo 
ermüden ,  oder  passiv ,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  stützende  Unterlage  durch  Aul 
Ellbogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertheilen.  Ist  der  Stuhl  sehr  ni 
der  Tischrand  hoch,  so  müssen  zum  Zwecke  des  Aufstützens  die  Schultern  sehr  hocl 
'  werden.     Man   stützt  sich  dann  wohl  nur  mit  einem  (dem  rechten)  Ellbogen  ai 

)  Schulter  bedeutend  gehoben  wird ,  während  der  andere  Ellbogen  herabsinkt  und 

j  I  die  dazu  gehörige  Schulter.   Es  leuchtet  ein ,  wie  durch  eine  solche  einseitig  schiefe 

bei  jugendlich  bildsamem  Knochengerüste ,  eine  seitliche  Wirbelsäulenverkrümn 
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I  stehen  muss;  die  Wirbelsäule  ist  bei  der  betreffenden  Haltung  nicht  unbedeutec 

nach  rechts  ausgebogen. 

Die  (natürliche)  hintere  Sitzlage  benutzt  als  hinter  der  Sitzböckerlinie 
accessorischen  Stützpunkt  die  Spitze  des  Kreuzbeins.    Dabei  bekonunt  der  Rumpf 

bedeutend«  Reuoiinff  nnr.h  hintpn.      Wnllpn  wir  in  Hip«Ar  .SitzlnffA  nn   Ainpm  Tiftrhp 
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• 
fa  langem  Sitzen.  Die  kurze  Rücken-  (Kreuz-)  Lehne  lässt  die  betreffenden  Muskeln  mög- 
■i  wenig  ermüden.  Sie  gestattet  dabei  die  grösste  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  ein 
weiiiges  Aufstützen  der  Ellbogen,  um  auch  die  Wirbelsäulenmuskulatur  ausruhen  zu 
pa.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist  unzweckmttssig,  weil  sie  den  am  meisten  stützbedürftigen 
des  Rumpfes  keine  Unterstützung  gewährt;  es  tritt  bei  Ermüdeten  ein  (nach  vorne 
i)  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weit  aus  einander  liegenden  Stützpunkten 
m  Theile  der  Wirbelsäule  ein ,  in  vielen  Fällen  mit  einer  Tendenz  zum  nach  vorne 

iE  rätb,   vor  Allem  die  (künstliche)  hintere   Sitzlage  mit  Benutzung  der 

Rückenlehne  zum  Sitzen  an  Arbeitstischen  und  Schulbänken  zu  verwenden.    Es  muss 

iT  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe  stehen ,  und  letzterer  so  niedrig  sein ,  dass  er 

lebung  der  Schulter  ein  Auflegen  der  Ellbogen  gestattet.     Auf  diese  W^eise  würde 

ier  Hauptgründe  für  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsäulenverkrümmungen  weg- 

t  nur  die  Wirbelsäulenverkrümmung,  auch   andere  Leiden  können,   namentlich 
dlich  bildsamen  Körpern ,  durch  übermässig  langes  Sitzen  hervorgerufen  werden  : 
itigkeit  der  Brust  und  des  Zwerchfells  bei  der  Athmung  wird  beim  Sitzen  eine  er- 
,  Congestionen  zu  den  Bauch-  und  Beckenorganen  bilden  sich  aus,  die  Muskeln, 
cb  die  der  unteren  Extremitäten,  werden  erschlafft  u.  v.  a.    Bewegung  in  Zwischen- 
den.  Einschieben  von  Turnstunden  zwischen  Lehrstunden,  bei  welchen  Sitzen 
ich  ist,  sind  für  Schulen  vom  hygieinischen  Standpunkt  energisch   zu  empfehlen, 
ig  lange  stehend  zu  arbeiten,  zu  schreiben  u.a.  bringt  bei  Kindern  andere,  aber 
niger  bedenkliche  Störungen  wie  das  Sitzen  im  Körper  hervor :  Schiefstellung  des 
und  der  Schulter,  venöse  Stauung  in  den  Beinen  u.  a.  (cf.  unten  Turnen  Cap.  XiXj. 
itsleistung  durch  Gkehen.  —  Offenbar  ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  mecha- 
Thätigkeit  des  Körpers,  ihr  ist  die  Hauptsumme  der  Organe ,  die  Hauptmasse  des  ge- 
Körpers gewidmet.     Staunenswerth   ist  die  Einfachheit  des  Bewegungsprincipes, 
Hülfsmittel,  durch  welche  so  kraftvolle  und  rasche  Bewegungen  ausgeführt  werden 
mit  so  geringem  Aufwände  äusserer  Bewegungskräfle.     Die  Glieder  des  Menschen 
die  Ortsbewegung  so  vollkommen  eingerichtet ,  dass  der  Mensch  nach  Versuchen 
ine  andere  Art  der  Krafterzeugung  mehr  zu  leisten  vermag,  als  durch  ihre  Benutzung 
Zwecke.    So  wird  uns  das  überraschende  Resultat  der  Tabelle  klar,  mit  der  wir 
Besprechungen  dieses  Capitels  begannen,  dass  der  Mensch  am  Tretrade  so  weit  mehr 
XU  leisten  vermag,  als  an  der  Kurbel,     im  ersteren  Falle  ist  die  Arbeit  vorzüglich  den 
Extremitäten  übertragen ,  und  zwar  leisten  sie  diese  in  der  für  sie  am  vortheilhaf- 
kannten  Weise  der  Lokomotion  des  Körpers. 

ist  nicht  schwer,  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen,  in  welcher  Weise  durch  Ort  s- 
gang  des  Körpers  Arbeit  geleistet  wird.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Mann  von 
bogramm  Körpergewicht  habe  einen  Berg  von  2000  m  erstiegen  ,  so  heisst  das  offenbar 
1^  weiter,  als  dass  er  sein  Gewicht  von  70  Kilogramm  auf  die  angegebene  Höhe  gehoben 
,  d.  h.  er  hat  UOOOO  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.  Diese  Arbeitsgrösse  würde  auf 
doppelte  steigen  ,  wenn  er  eine  Last ,  die  seinem  Körpergewicht  gleich  wäre,  mit  sich  auf 
Kücken  emporgetragen  hätte;  sie  würde  seine  Arbeitsleistung  an  der  Kurbel  weitaus 
treffen:  "184  320  :  280  000.  Bei  der  Leistung  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Arbeit  der 
Bn  Extremitäten  hinzu,  wodurch  dieselbe  so  hoch  gesteigert  wird :  345  600.  Die  Gebrüder 
KB  geben  eine  Formel  an ,  nach  der  die  bei  dem  Gehen  auf  horizontalem  Wege  geleistete 
it  für  einen  erwachsenen  Körper  berechnet  werden  kann.  Darnach  berechnete  ich  für 
I  Mann  die  Arbeitsleistung  für  eine  Stunde  Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  25  000  Kilo- 
unmeter.  In  8  Gehstunden  würden  somit  etwa  200  000  Kilogrammmeter  Arbeit  durch 
>rt8l>ewegung  des  Körpers  geleistet,  etwa  die  gleiche  Grösse,  wie  sie  in  der  citirten  Tabelle 
len  Göpel  verzeichnet  ist. 
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Fig.  4  64. 


Die  Wirkung  der  Stimmbänder. 

Das  Vermögen,  artikulirte  Laute  und  musikalische  Töne  ber\oi 
beruht  wie  die  im  Vorigen  besprochenen  Leistungen  wesentlich  auf 
Veränderungen  von  (knorpeligen)  Skelettheilen. 

Das  Stimmorgan,  das  musikalische  Instrument  des  Menschen,  ist 
köpf.  Sowohl  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen  als  an  ausges 
Kehlköpfen  zeigen,  dass  die  Stimme  in  der  Stimmritze  gebildet 
findet  sich  eine  Oeffnung  in  der  Luftröhre  eines  Menschen  oder  mach 
solche  bei  einem  Säugethier  zum  Behuf  des  Versuches,  so  kann  kei 
mehr  gebildet  werden ;  diese  Fähigheit  kommt  zurück,  sowie  man  di 
verschliesst.  Eine  Oeffnung  über  der  Stimmritze  hebt  dagegen  die  Sti 
vollkommen  auf;  der  Kehldeckel,  die  oberen  Stimmbänder  können  f 

doch  ist  noch  Stimme  vorhanden.     Lej 
Stimmritze  an  lebenden  Thieren  bloss 
man  sich  leicht  davon  überzeugen,  das 
ren  Stimmbänder,   welche  die  Slimc 
schliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Seh 
gerathen.  Die  Entdeckung  des  K  e  h  1  k 
g  e  I  s  erlaubt  es,  die  Stimmbänder  im 
normalen  Organismus  während  ihrer 
zu  beobachten;  man  erkennt,  dass  s 
Stimmgeben  Schwingungen  machen, 
der  Stärke  und  Höhe  des  Tones  an  Int( 
Geschwindigkeit  verschieden  sind, 
bei  tieferen  Brusttönen  sind  ihre  Seh 
sehr  ausgiebig;   so  oft  ihre  Bänder  i 
schlagen,    wird   die   Stimmritze    gan 
schlössen. 

Nach  Johannes  Müller^s  bei  den 
Gelehrten  allgemein  angenommener  ] 
die  unteren  Stimmbänder  (Lig.  thyreoai 
inferiora)  vermittelst  ihrer  Schwingunj 
unter  der  Wirkung  des  Ex-,  unter 
auch  des  Inspirationsluftstromes  von  ihr 
elastischen  Kräften  getrieben  ausfü 
eigentlich  Wesentliche  bei  der  Tonerzeugung.  Es  ist  der  Kehlkop: 
branöses  Zungenwerk,  die  Stimmbänder  sind  die  elastischen  Zun 
ein  genügend  starker  Luftstrom  gegen  diese  Zungen  geblasen,  so 
diese  in  Schwingungen,  welche  zur  Tongebung  Veranlassung  werd 
Diese  Stimmbänder  sind,  mit  der  hier  Pflasterepithel  tragende 
haut  des  Kehlkopfes  überzogen,  zwischen  dem  Schildknorpel  und 
beckenknorpeln  ausgespannt.  Die  Spalte,  welche  sie  von  einander  tr 
nur  in  ihrem  vorderen  Theil  als  eigentliche  Stimmritze  (Glottis  vocali 
net ;  der  Theil  der  Spalte,  welcher  sich  zwischen  die  beiden  Giessbecl 


Seitenanticht  det  Kehlkopfs.  A  Schild- 
knorp«l.  B  Bingknorpel.Crechter  Oiett- 
beckenknorpel;  b  sein  Stimmfortsatz, 
b  c  stimmband.  Der  Zng  auf  den  Schild- 
knorpel  in  der  Richtung  des  Pfeiles  c 
spannt  das  Stimmband  an,  wenn  die 
Qiessknorpel  flzirt  sind.  Ist  ersteres 
flxirt,  so  kann  auch  der  Zag  in  der  Pfeil- 
richtnng  b  das  Stimmband  spannen,  a 
Drehnngsaxe  des  Ringknorpels.  D 
Muse,  cricothyreoideos. 
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t,  trSIgt  den  Namen  Athemritze  (Glottis  respiratoria) ,  Bezeichnungen 
^r  Function  der  einzelnen  Abschnitte  gewtthlt. 

ie  Länge  und  Spannung  der  Stimmbänder  hängt  von  der 
rnung  ihrer  beiden  Ansatzpunkte  ab,  welche  durch  Stel- 
vers^hiedenheiten  des  Scfaildknorpels  gegen  den  Ring- 
le 1  verändert  werden  kann.  Durch  Drehung  um  eine  Queraxe 
rten  Giessbeckenknorpeln  kann  der  vordere  Theil  des 
Lnorpels  dem  vorderen  Theile  des  Ringknorpels  mehr 
^^eniger  genähert  werden,  wodurch  sich  der  obere 
an  welchen  die  Stimmbänder  sich  ansetzen,  nach 
ier  hinten  bewegt  und  die.  Bänder  so  mehr  an-  oder 
ibgespannt  werden  können.  Die  Giessbeckenknorpel 
sich  um  eine  auf  die  Drehungsaxe  des  Schildknorpels 
?hte  Linie,  sie  entfernen  dadurch  die  hinteren  Ansätze 
mmbänder  mehr  oder  weniger  von  einander  und  be- 
n  hauptsächlich  die  Form  der  Stimmritze, 
e  Stellungsveränderungen  des  Schildknorpels  (Fig.  4  65) 
m  die  Muse,  cricothyreoidei ;  sie  spannen,  wenn  die  ^ 

^ckenknorpel  festgestellt  sind,  die  Stimmbänder  durch 
rabziehen  des  oberen  Randes  des  Schildknorpels  in  /\ 

btung  gegen  den  Ringknorpel.  In  den  Stimmbändern  dJ> 

.^erlaufen  die  Muse,  thyreoarytaenoidei,  sie  setzen  sich 
Giessbeckenknorpel  an  und  wirken  somit,  indem  sie 
Te  Kante  des  Schildknorpels  nach  hinten  ziehen,  in 
angesetzter  Richtung,  sie  spannen  die  Stimmbänder 

verkürzen  sie  durch  ihre  eigene  Contraction.  Dabei 
auch  eine  ungleiche  Spannung  der  Stimmbänder  ein- 
:u  können,  da  ein  Theil  der  Fasern  am  Stimmbande 
entspringt.  Bei  der  Contraction  werden  die  Theile  des 
landes  abgespannt  werden,  in  denen  solche  Fasern 
>n,  die  anderen  dagegen  angespannt.     Ihr  Ansatz  an  ^ 

ssbeckenknorpel  ist  so,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern 
iseren  Rand  derselben  umgreift;  bei  der  Contraction 

demnach  die  äusseren  Kanten  nach  innen  gezogen ; 
eren  Ränder  (Proc.  vocalesj  stossen  endlich  zusam- 
o  dass  die  eigentliche  Stimmritze  nun  vollkommen 
Dssen  ist,  während  die  Athemritze  eine  dreieckige  Oeffnung  bildet,  mit 
tze  gegen  die  Stimmritze  zugewendet  (No.  IV) .  Analog  wirken  die  Muse, 
i^taenoidei  laterales,  welche  die  Proc.  musculares  der  Giessbeckenknor- 
h  abwärts,  vom  und  aussen  ziehen,  so  dass  die  Proc.  vocales  gegen  ein- 
;erückt  werden.  Im  entgegengesetzten  Sinne  wirken  die  an  dem  unte- 
reren Ende  [dem  Proc.  muscularis)  der  Giessbeckenknorpel  angreifenden 
;ricoarytaenoidei  postici ;  sie  ziehen  die  äusseren  Ränder  nach  hinten 
Mrarts.  nähern  die  beiden  Proc.  musculares  einander,  bis  sie  zusammen- 
,  ziehen  damit  die  beiden  Proc.  vocales  von  einander  ab,  so  dass  dadurch 
am-  und  Athemritze  eine  gemeinsame  weite,  rautenförmige  Oeffnung 
t  (No.  III) .     Ein  vollkommener  Verschluss  der  Athem-  und  Stimmritze^ 
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z.  B.  vor  dem  Huslen,  wird  durch  die  gleichzeitige  Wirkung  der  Thyreo 
noidei  und  der  luterar}  taenoidei,  des  Transversus  und  des  Obliquus 
gebracht,  indem  sie  die  ganze  Pyramide  der  Giessknorpel  zusammenzi 
dass  gleichzeitig  Muskel-  und  Stimmfortsätze  einander  genähert  werden 

Nach  JcLENEFFY  zerfUllt  der  Muse,  cricothyreoideus  in  drei  Componenten,  welc 
Stimmbttnder  spannen.  Die  erste  durch  Hebung  des  Ringknorpels  nach  oben  und  e 
hinten;  die  zweile  zieht  dabei  den  Ringknorpel  zurück,  dagegen  den  Schildknorpel 
die  dritte  fixirt  bei  gleichzeitiger  Wirkung  beider  Httiften  den  Ringknorpei  und  i 
Platten  der  Cart.  thyreoidea ,  wenn  letztere  durch  den  M.  thyreo-hyoideus  festges 

Im  falschen  Stimmband  findet  Rüdinger  einen  eigenen  Muskel:  Taschenba 
falsche  Stimmband- Muskel:  M.  ary-epiglotticus  oder  unterer  Giessbecken-K* 
muskel.  Rüdinger  schreibt  ihm  Stellungsveränderungen  der  MoRCAONi'schen  Tas 
damit  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Resonanzraums  des  Kehlkopfes  zu.  An  e 
gerichteten  reizte  er  den  Taschenbandmuskcl  und  fand ,  dass  durch  ihn  die  Tascl 
selbständige  Bewegungen  ausführen  können  nach  ein-  und  abwärts,  wodurch  der  1 
den  MoRGAGNi'schen  Ventrikel  verengert,  die  Tasche  selbst  durch  Entfernung  der 
von  der  lateralen  Wand  erweitert  wird. 

Das  menschliche  Stimmorgan  gehört  seiner  akustischen  Einrichtung  nach  zu 
genwerken.  Im  Kehlkopf  sind  die  unteren  Stimmbänder  als  membranü 
durch  das  Trachcalrohr  gespannt,  Bronchien,  Luftröhre  und  der  untere  Theil  des  1 
fungiren  als  »Windrohr«  des  Instrumentes ,  durch  sie  wird  den  membranösen  Z\ 
Luftstrom  zugeleitet,  der  sie  in  Schwingungen  versetzt.  Der  obere  Theil  des  Kchlk* 
die  Rachen-,  Mund-  und  Nasenhöhle  dienen  als  »Ansatzrohrv. 

Die  Tonerzeugung  in  den  Zungenwerken  (Helmuoltz)  geschieht  dadurch,  d 
einen  Luftstrom  elastische  Platten  oder  Bänder  in  schwingende  Bewegungen  verset} 
wobei  sie  die  Oeffnung,  in  der  sie  befestigt  sind,  bald  schliessen,  bald  frei  lassen, 
ist  dabei  nur  die  Veranlassung ,  nicht  die  Ursache  des  entstehenden  Tones.  Sie  z( 
Luftstrom,  der  ohne  sie  ununterbrochen  gegangen  wäre,  in  eine  Reihe  periodisc 
kehrender  Bewegungen,  durch  die  unser  Ohr  den  Eindruck  des  Tones  erhält.  M< 
die  Einrichtung  der  membranösen  Zungen  am  einfachsten  an  hölzernen  Röhren,  dei 
Ende  man  von  zwei  Seiten  her  in  der  Weise  schräg  abgeschnitten  hat,  dass  zwei  et' 
winkelige  Spitzen  zwischen  den  beiden  Schnittflächen  stehen  bleiben,  lieber  die  b 
dachungsflächen  spannt  man  je  ein  Streifchen  vulkanisirten  Kautschuks  und  befesti 
Fäden  ,  zwischen  beiden  elastischen  Streifen  bleibt  ein  feiner  Spalt.  Biegen  sich 
brauen  nach  innen,  so  verschliessen  sie,  biegen  sie  sich  nach  aussen,  so  öfifnen  sie  ( 
Zwei  musikalische  Instrumente  der  Art  sind  die  menschlichen  Lippen  beim 
der  Blechinstrumente  undder  menschliche  Kehlkopf  im  Gesang  und  bei  de 
bildung.  Die  Lippen  sind  beim  Anblasen  der  Blechinstrumente  als  schwach  e 
mit  viel  unelastischem  Gewebe  belastete  membranöse  Zungen  zu  betrachten ,  die  is 
hältnissmässig  sehr  langsam  schwingen  würden.  Der  Kehlkopf  entspricht  im  All 
dem  oben  erwähnten  Modell,  doch  haben  seine  beiden  Zungen,  die  Stimmbänder, 
künstlichen  den  Vorzug  voraus ,  dass  die  Weite  ihres  Spaltes  (Stimn^ritze) ,  sowie  ii 
nung  und  selbst  ihre  Form  willkürlich  ausserordentlich  sicher  und  schnell  geändei 
kann.  Dazu  kommt  noch  die  grosse  Veränderlichkeit  des  durch  die  Mundhöhle  e 
deten  Ansatzrohres,  so  dass  eine  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  von  Klängen  durch  si 
gebracht  werden  kann,  als  durch  irgend  ein  einfaches  künstliches  Instrument.  Diew 
veränderliche  Spannung  der  Stimmbänder  verändert  und  bestimmt  die  Höhe  des  Tc 
mit  dem  Kehlkopf  verbundenen  Lufthöhlen  können  den  Ton  der  Stimmbänder  nicht 
lieh  verändern,  auch  das  Ansatzrohr  der  Mundhöhle  ist  dazu  zu  kurz  und  meist 
geöffnet.  Durch  willkürliche  Spannung  der  in  den  Stimmbändern  gelegenen  Muä 
scheint  auch  die  Dicke  der  Stimmbänder  sich  verändern  zu  können.    Nach  unten 
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pMtJich  elastischen  Theil  der  Stimmbänder  liegt  noch  viel  weiches,  unelastisches  Gewebe, 
lebes  wohl  bei  der  Bruststimme  als  Belastung  der  elastischen  Bänder  eine  Rolle  spielt  und 
I Schwingungen  verlangsamt.  Die  Fistelstimme  entsteht  wahrscheinlich  umgekehrt 
hvcfa,  dass  die  Ränder  der  Stimmbänder  freier  und  schärfer  werden,  indem  die  unter 
n  gelegene  Schleimhautmasse  zur  Seite  gezogen  wird.  Dadurch  wird  das  Gewicht  der 
viDgenden  Theile  vermindert,  die  Elasticität  bleibt  dieselbe.  Die  Rauhheit  der 
^me  bei  Erkältung  rührt  von  Schlei mflöck eben  her,  welche  in  den  Spalt  der  Stimmritze 
jiken  und  den  Verschluss  und  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  unregelmttssig  machen. 
Modell  ist  leicht  zu  demonstriren ,  dass  die  Entfernung  der  membranösen  Zungen, 
;hend  der  Weite  der  Stimmritze,  von  Einfluss  ist  auf  die  Möglichkeit,  Töne  hervorzU'- 
Nur  wenn  die  Spalte  eng  ist,  gelingt  die  Tonerzeugung  leicht,  bei  weiterem  Spalte 
das  »Anblasen«  verstärkt  werden.  —  Die  HELMHOLTz'sche  Lehre  von  den  Tönen  und 
cf.  bei  Gehörsinn. 
Beziehung  auf  die  Schwingungen  der  gespannten  Stimmbänder  walten ,  wie  aus  dem 
m  sich  ergibt,  im  Allgemeinen  dieselben  Gesetze,  die  sich  bei  gespannten  Saiten 
machen.  Wie  bei  letzteren  ist  die  Schwtngangszahl  der  Länge  und  dem  Durchmesser 
(hrt  proportional ,  sie  ist  direct  proportional  der  Quadratwurzel  des  spannenden  Ge- 
oder  der  Spannung ,  und  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  der  Dichtigkeit, 
iten  von  verschiedenen  Durchmessern  und  Dichtigkeiten  gilt  das  Gesetz,  dass  die 
igungszahl  der  Quadratwurzel  des  Gewichtes  der  Saite  umgekehrt  proportional  ist. 
^s  Anblasen  steigert  bei  den  membranösen  Zungen  die  Tonhöhe  (J.  Müller),  da  durch 
sren  Exkursionen  ,  Welche  die  schwingenden  Platten  ausführen  ,  ihre  Spannung  er- 
Iwird. 

^Die  Quantität  der  Bewegung,  welche  die  schwingenden  Stimmbänder  selbst  der  Luft  mit- 

I,  ist  zu  gering,  als  dass  sie  als  Schall  beobachtet  werden  könnte.     Es  sind,  wie  oben 

die  rasch  sich  folgenden  periodischen  Luftbewegungen,  die  wir  vernehmen.     Die 

(enden  Saiten  müssen,  wenn  sie  als  Tonquelle  benutzt  werden  sollen,  mit  Körpern  von 

»r  Oberfläche,  Resonanzboden ,  verbunden  werden ,  die  ihre  an  sich  zu  schwachen 

mgen  aufnehmen  und  der  umgebenden  Luft  mittheilen.     Daher  wird  das  Tönen  der 

^,  des  Klaviers,  der  Guitarre  oder  Violine  hauptsächlich  von  dem  Resonanzboden  des 

»ntes  bestimmt. 

Material  der  Zungen  beeinflusst  die  Klangfarbe  der  durch  sie  erzeugten  Klänge  we- 
Hartes ,  unnachgiebiges  Material ,  wie  das  der  Messingzungen,  lässt  die  Luftstösse 
ir  abgerissen  hervortreten ,  als  weiches ,  nachgiebiges.  Je  kürzer  die  Luftstösse ,  je 
)r  sie  eintreten,  desto  mehr  hohe,  dissonirende  Obertöne  treten  hervor.  Hierin  liegt 
(inlioh  hauptsächlich  der  Grund ,  warum  vor  allen  Klängen  von  Zungenpfeifen  die 
icben  Gesangstöne  gut  gebildeter  Kehlen  sich  durch  Weichheit  auszeichnen.  Doch 
I  besonders  bei  angestrengtem  Forte  auch  bei  der  menschlichen  Stimme  eine  sehr  grosse 
boher  Obertöne  auf  (cf.  Vokale).  Wesentlich  verändert  wird  der  Klang  der  Zungen  durch 
nsatzröbren.  Freie  Zungen  haben  einen  scharfen,  schneidenden  Klang,  man  hat  ein  Ge- 
dlssonirender  Obertöne  bis  zum  sechzehnten,  zwanzigsten  und  höher  hinauf.  Durch  das 
logen  eines  Ansatzrohres  treten  diejenigen  Obertöne ,  welche  eigenen  Tönen  des  Ansatz- 
9  entsprechen,  beträchtlich  verstärkt  hervor ,  die  übrigen  werden  weniger  hörbar,  ihre 
ang  tritt  zurück  oder  verschwindet. 

Die  Klangbildang  im  Stimmorgane. 

Zur  Hervorrufung  musikalischer  Schwingungen  der  Luft  bedürfen  die 
mbänder  vor  Allem  eine  gewisse  Spannung;  wie  ungespannte  musikalische 
?n  geben  sie  ausserdem  keine  Töne ,  sondern  nur  Geräusche  von  sich.  Der 
I  der  Spannung,  sowie  die  Länge  der  schwingenden  Membran  bedingen  die 
i  des  erzeugten  Tones,  wobei  auch  die  Stärke  des  Anblasens  mitwirkt.    Bei 


I 


I 
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ttbermttssig  hohen ,  von  dem  Kehlkopf  erzwungenen  Tönen  bedarf  es 
vorrafang  dieses  letzten  Mittels,  so  dass  diese  nur  forte  angegebe 
können.  Da  das  Anblasen  um  so  stärker  werden  kann,  je  enger  die  S 
ist ,  so  xeigt  sich  diese  bei  den  hohen  und  höchsten  Tönen  verengt ,  d 
ritze  geschlossen.  Der  Luftdruck  in  der  Luftröhre  nimmt  mit  der  T( 
(Gagnurd-Latouh)  .  Die  Stimmbänder  können  zur  Erzeugung  höherer 
verkürzt  werden ,  wie  sich  aus  den  Besprechungen  der  MuskelwiriLui 
Je  kürzer  die  Stimmbänder  an  sich  sind,  desto  höher  ist  die  natürlich 
des  Kehlkopfes ,  so  haben  Kinder  und  Frauen ,  da  sie  einen  kleineren 
und  damit  auch  kürzere  Stimmbänder  besitzen,  höhere  Stimmen  als  1 

Von  der  Gestalt  und  Länge  der  die  Stimmbänder  umgebenden  Ge 
Wind-  und  Ansatzrohres  ist  die  Tonhöhe  des  Kehlkopfes  unabhänig. 
Alles  über  den  Stimmbändern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfernen ,  ohn( 
höhe  zu  verändern.  Gabgia  hat  aber  gezeigt,  dass  mit  zunehmende 
die  oberen  Stimmbänder  sich  etwas  einander  nähern ,  der  Kehldeckel 
dabei  etwas  mehr  über  den  Kehlkopfeingang  hinweg.  Es  scheint  soi 
sich  diese  Gebilde  an  der  stärkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftw 
zur  Hervorbringung  hoher  Töne  erforderlich  ist,  betheiligen.  Dabei 
Kehlkopf  im  Ganzen  etwas  in  die  Höhe. 

Die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln  ist  bei  dem  Hervorrufe 
lischer  Töne  im  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  ui 
Spannung  der  Bänder,  ihre  Länge,  ihre  Stärke  des  Anblasens  in  ihrer 
gen  einander  compensiren ,  so  dass  derselbe  Ton  forte  und  piano  w^ecl 
oder  in  Stärke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es  ist 
nach  der  Stärke  des  Anblasens  die  Bänderspannung  eine  verschied 
Erzeugung  der  höchsten  Töne  steht  dem  Kehlkopf  noch  ein  weitere 
zu  Gebote,  welches  Töne  von  wesentlich  anderer  Klangfarbe  liefert,  i 
wohnlichen:  die  oben  erwähnte  Fistelstimme  (S.  685).  Die  Stitn 
bei  dieser  Art  der  Tonerzeugung  weiter  geöffnet,  die  Stimmbänder 
stark  gespannt. 

Die  Genauigkeit  ist  bewundernswürdig ,  mit  welcher  von  einei 
Menschenstimme  musikalische  Töne  angegeben  werden,  wenn  wir  t 
welche  Feinheit  der  Abstufung  der  Muskelspannungen  lediglich  auf 
fühl  der  Richtigkeit  des  Tones,  d.  h.  auf  dem  Gedächtniss  für  die  fü 
treffenden  Ton  nothwendige  Muskelspannung  beruhend ,  dafür  erford 
A.  Klüder  zeichnete  die  Schwingungen  zweier  Membranen  gleichz< 
phisch  auf,  von  denen  die  eine  durch  einen  Ton  der  Menschenstimme,  c 
durch  denselben  konstanten  Ton  einer  Orgelpfeife  in  Bewegung  gesel 
Er  fand  aus  diesen  vergleichenden  Versuchen,  dass  der  durchsc 
Fehler  einer  wohlgeübten  Menschenstimme  bei  Einsatz  des  Tons  nu 
beträgt.  E  i  n  geübter  Kehlkopfmuskel  des  Menschen  kann ,  je  nach 
endung  seiner  musikalischen  Ausbildung,  zwischen  40 — 470  verscl 
Spannungsgrade  bei  der  Tonbildung  innehalten. 

Die  die  Stimmritze  umgebenden  Organe  üben  durch  ihre  Reson 
Einfluss  auf  Klang  und  Stärke  des  Tones  aus ,  der  sich  je  nach  de 
dieser  Theile  ändern  kann  (bei  der  Vokalerzeugung}.  Auch  die  Brus 
gen,  die  in  den  Lungen  und  der  Luftröhre  eingeschlossene  Luft  bethei 
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pnh  Resonanz  an  der  Tonerzeugung.     Bei  der  sogenannten  Bruststimme^ 
gewöhnlichen  Stimmregister  ist  die  Resonanz  der  Brust  als  Fremitus  peeto- 
im  fühlen;  bei  der  Fistelstimme  schwingen  vor  Allem  die  Organe  der 
und  Nasenhöhle,  die  in  ihnen  enthaltene  Luft,  mit,  wodurch  die  Bezeich- 
Kopfstimme  gerechtfertigt  wird. 

Je  nach  der  Grösse  des  Kehlkopfes   ist  der  musikalische  Stimm- 
tang verschieden.    Gewöhnlich  beträgt  er  zwei  bis  zwei  ein  halb  Octaven. 
luenstimme  liegt  höher  als  die  Mannerstimme.     Der  Bass  geht,  nach  der 
^LTz'schen  Bezeichnung,  gewöhnlich  von  E  (80  Schwingungen  in  der  Se- 
I)  bis /"^  (342);  der  Tenor  von  c  (428)  bis  c^^  (542);  der  Alt  von  f  (471)  bis 
14);  der  Sopran  von  c^  (256)  bis  c^^  (4  024).     Der  Gesammtumfang  der 
[ichen  Stimme   umfasst  darnach   beinahe  4  Octaven.     Diese  Grenzen 

aber  nicht  nur  durch  die  Fistelstimme ,  sondern  auch  noch  in  vielen 

PD  durch  die  Bruststimme  überschritten.  Die  Töne  zwischen  c^  bis  f^  ha- 
Lalle  Stimmen  gemeinschaftlich,  aber  mit  sehr  verschiedener  Klangfarbe. 
,  Die  Bezeichnung  ist  hierbei  folgende:  cdefgah  ungestrichene  oder  kleine 
nre  (4ftlssige  Octave  der  Orgel);  c^d^  etc.  eingestrichene  (2füssige);  c^^d^^ 
uweigestrichene  (4füssige)  Octave;  CD  etc.  grosse  (8füssige)  Octave;  C/  />/ 
Contraoctave  (46fUssig). 

Die  Sprechstimme. 

^  Während  die  Töne  allein  mit  Htllfe  der  Stimmbänder  erzeugt  werden,  wir- 
tbei  der  Erzeugung  der  Geräusche  und  Töne ,  aus  denen  die  Sprache  be- 
r,  auch  die  Mundtheile  mit ,  in  manchen  Fällen  bei  der  flüsternden  Sprache 
»in.  Die  einzelnen  Sprachgeräusche,  Laute  (Buchstaben),  werden  so- 
ib,  die  ein-  als  ausströmende  Athemluft  erzeugt ,  während  die  beweg- 
Theile  der  Mundhöhle  —  in  manchen  Fällen  auch  der  Nase,  die  Lippen, 
ireihen  auf  den  Kiefern,  die  Zunge,  der  Gaumen  bestimmte  Stellungen 
imen  haben.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  hat  die  Sprache  einen  Klang, 
tut ,  weil  ausser  den  Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane ,  besonders 
tmbänder  mit  zur  Lauterzeugung  benutzt  werden.  Doch  kann  unter 
len  der  Stimmapparat  ganz  unthätig  bleiben :  die  Flüstersprache  ist  bei 
^geöffneter  Stimmritze,  beim  Einziehen  der  Luft  möglich,  wobei  die  Stimm- 

nicht  in  Schwingungen  gerathen. 
Die  einzelnen  Komponenten  der  Sprache:  die  Laute,  unterscheiden  sich 
dass  die  einen,  die  Konsonant,,en,  reine,  undefinirbare  Geräusche 
während  die  anderen,  die  V  o  k a  1  e ,  den  Charakter  von  Klängen  haben . 
^werden  bei  der  Flüstersprache  in  der  Mundhöhle  selbst  producirt,  bei 
lauten  Sprache  mischen  sich  ihnen  noch  in  den  Stimmwerkzeugen  hervor- 
;hte  bei.  Doch  üben  auch  hierbei  die  eigentlichen  Sprachwerkzeuge  den 
klinimenden  Einfluss  aus,  sie  charakterisiren  den  Laut ;  es  können  alle  Vokale 
demselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  Tönen,  gesprochen  und  gesun- 
I  werden,  ohne  dass  sie  ihre  Erkenntlichkeit  einbüssen. 

Das  menschliche  Stimmorgan  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen 
ilgenpfeifen  vor  Allem  darin ,  dass  ihm  ein  in  seiner  Gestalt  veränderliches 
igatzrohr,  Resonanzrohr  angefügt  ist,  die  Mundhöhle,  welche  je  nach  der 
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Form,  die  sie  annimmt,  einzelne  Töne  des  Instrumentes  verstärkt  oder  schwl 
DoifDBRS  fand ,  dass  der  Mund  durch  Veränderung  in  der  Stellung  der  Mi 
theile  für  die  verschiedenen  Vokale  verschieden  abgestimmt  sei  (cf.  untei 

In  der  Flüstersprache  werden  die  Vokale  dadurch  erzeugt,  dass  die  in  verschie 
Gestalt  gebrachte  Mundhöhle  durch  den  In-  oder  Exspirationsluftstrom  angeblasen  wird, 
dadurch  erzeugten  Geräusche  lassen  eine  bestimmte  Tonhöhe  erkennen  (Dordbrs,  Wo 
die  bei  verschiedenen  Personen  aufTallend  gleich  bleibt.  Nach  der  Methode  von  Hcud 
können  diese  Töne,  die  Eigentöne  derMnndhöhleje  nach  der  verschiedenen  Sttl 
der  Mundtheile  durch  Mittönen  gefunden  werden ,  indem  man  angeschlagene  Stimmgi 
vor  den  Mund  hält,  der  zur  Aussprache  eines  Vokales  gestellt  ist.  Trifift  man  die  Stima|i 
deren  Grundton  mit  dem  Tone  der  Mundhöhle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisdl 
so  wird  ihr  Ton,  verstärkt  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hörbar. 

Die  Vokale.  Nach  Helmholtz'  Definition  sind  die  V  o  k  a  1  e  der  menschlichen  Stimme 
membranöser  Zungen,  der  Stimmbänder ,  deren  Ansatzrohr,  die  Mundhöhle,  v« 
dene  Weite,  Länge  und  Stimmung  erhalten  kann,  so  dass  dadurch  bald  dieser,  bald 
Theilton  des  Klanges  verstärkt  wird.  Mit  Hülfe  der  Resonanzröhren  kann  man  in  tiefen, 
gesungenen  Bassnoten  bei  den  helleren  Vokalen  sehr  hohe  Obertöne  (bis  zum  6.)  e 
ziemlich  regelmässig  findet  man  die  ersten  6 — 8  Obertöne,  aber  von  wechselnder  Stärl 
scharfen  und  hellen  Stimmen  ist  die  Stärke  der  Obertöne ,  namentlich  der  hohen  ,  grö 
bei  weichen  und  dumpfen.     Scharfe  Töne  scheinen  dadurch  zu  entstehen  ,  dass  die 
bänder  nicht  glatt  und  gerade  genug  sind,  um  sich,  ohne  an  einander  zu  stossen,  n 
geradlinigen  Spalte  zusammenlegen  zu  können.    Mit  dem  Kehlkopfspiegel  sieht  man 
normal-schwingende  Stimmbänder  mit  einer  auffallenden  Genauigkeit  schliessen. 
Klängen  anderer  Zungenwerke ,  also  wohl  auch  bei  denen  des  Kehlkopfes ,  nehmen 
sonanz  die  Obertöne  ihrer  Stärke  nach  continuirlich  ab.    Bei  den  Vokalen  ,  welche  mü 
terförmig  weit  geöffneter  Mundhöhle  gesprochen  werden,  bei  dem  scharfen  A  oder 
halten  sich  die  Obertöne  dieser  Annahme  ziemlich  entsprechend.    Je  mehr  aber  dir 
höhle  verengt  wird,  entweder  durch  die  Lippen  oder  die  Zunge,  desto  entschied 
ihre  Resonanz  für  Töne  von  ganz  bestimmter  Höhe  zum  Vorschein ,  und  desto  mehr 
sie  in  dem  Klang  der  Stimmbänder  gewisse  Obertöne. 

Festgehalten  muss  werden ,  dass  bei  jedem  beliebigen,  zur  Klangerzeugung 
baren  Spannungsgrad  der  Stimmbänder  an  dem  sich  gleichbleibenden  Klange  de 
Charakter  der  verschiedenen  Vokale  durch  Veränderung  in  der  Resonanz  des 
ertheilt  werden  kann.    Derselbe  Grundton,   dieselben  Obertöne  werden   dabei 
menschlichen  Zungenwerke  selbst  hervorgebracht,  die  Verschiedenheit  des  Klanges 
dieselbe  Note  gesungenen  oder  gesprochenen  Vokale  rührt  nur  daher,  dass  in  den  > 
denen  Fällen  verschiedene  Partialtöne  des  Klanges  von  der  Resonanz  des  Mundes 
worden  sind.     Die  Tonhöhen  stärkster  Resonanz  der  Mundhöhle  hängen  nur  von  dem 
ab ,  für  dessen  Bildung  man  die  Mundtheile  eingestellt  hat.    Sie  wechseln  bei  kleinet 
Dialekten  entsprechenden  Abänderungen  ia  der  Klangfarbe  des  Vokales  sehr  bedeutendL 
gegen  findet  man  im  Allgemeinen  dieselbe  Resonanz  bei  Männern,  Frauen  und  Kindern, 
der  weiblichen  und  kindlichen  Mundhöhle  an  Geräumigkeit  abgeht,  wird  durch  engercB 
schluss  der  Oeffnungen  ersetzt.  ' 

Die  Vokale  zerfallen  in  drei  Reihen  nach  der  Stellung  der  Mundtheile ,  welche  vd 
Retmokd,  der  Aeltere,  folgendermassen  zusammenstellt,  indem  der  Vokal  a  den  gemeiBri 
Ausgangspunkt  für  alle  drei  Reihen  bildet : 

e i 


a- ö ü 


u 
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Vokale  A  entspricht  eine  sioh  vom  Kehlkopf  ab  ziemlich  gleichmässig  trichterförmig 
tamde  Gestalt  der  Mundhöhle.  Bei  0  und  V  wird  die  Mundhöhle  mittelst  der  Lippen 
|l,  so  dass  die  Mundhöhle  bei  Uvome  am  engsten  ist,  während  sie  durch  Herabziehen 
■06  in  ihrer  Mitte  möglichst  erweitert  wird ,  im  Ganzen  also  die  Gestalt  einer  Flasche 
Hals  erhält,  deren  Oeffnung,  der  Mund,  ziemlich  eng  ist.  Die  Tonhöhe  solcher 
■BrUume ,  die  (meist)  nur  einen  Eigenton  mit  starker  Resonanz  erkennen  lassen ,  wird 
rliefer ,  je  weiter  die  Hohlräume  und  je  enger  ihre  Mündung  ist.  Bei  U  entspricht  der 
{Xigenton  dem  ungestrichenen  f.  Führt  man  das  17  in  0  über ,  so  steigt  die  Resonanz 
||  bis  auf  b^.  Führt  man  die  Mundhöhle  aus  der  0-Stellung  allmälig  durch  die  zwischen 
|id  liegenden  Mittellaute  in  das  reine  norddeutsche  A  über,  so  steigt  allmählich  die  Re- 

Enm  eine  Octave  bis  auf  b^^.  Die  zweite  von  A  ausgehende  Reihe  von  Vokalen  A,  E,  I 
BO<^  einen  zweiten  Eigenton.  Die  Lippen  werden  so  weit  zurückgezogen ,  dass  sie 
Aslrom  nicht  mehr  beengen ,  dagegen  tritt  eine  neue  Verengerung  auf  zwischen  dem 
■a  Thell  der  Zunge  und  dem  harten  Gaumen,  während  der  Raum  unmittelbar  über 
^hlkopf  sich  durch  Einziehen  der  Zungenwurzel  erweitert,  wobei  gleichzeitig  der  Kehl- 
■iporsteigt.  Die  Form  der  Mundhöhle  nähert  sich  dadurch  der  Form  einer  Flasche  m  i  t 
p  Halse.  Derartige  Flaschen  haben  zwei  deutliche  Eigentöne,  der  eine  ist  der  des 
'p'  der  andere  der  des  Flaschenraumes.  Bei  den  letztgenannten  Vokalen  finden  wir 
älsprecbend  einen  höheren  und  einen  tieferen  Resonanzton.  Die  höheren  Töne 
iie  aufsteigende  Reihe  von  Eigentönen  der  Vokale  U,  0,  A  fort,  dem  Ton  A  entspricht 
I  OM^^,  E  b^  und  /(mittelst  des  Luftgeräusches  bestimmt)  d^^.  Schwerer  sind  die  tie- 
den  hinteren  Abtheilungen  der  Mundhöhle  angehörenden  Eigentöne  zu  bestimmen. 
■ichl  d^/  E  f^,  /(wie  U)  bei  f.  Bei  der  dritten  Vokalreihe,  welche  durch  ö  nach  Ü 
ht,  bleibt  die  Z u  n  g e  n  s te  1 1  u n  g  die  gleiche,  wie  für  die  vorstehende  Reihe.  Für  Ü  ist 
inog  wie  für  einen  zwischen  E  und  /  gelegenen  Vokal ,  bei  ö  die  Stellung  für  E ,  aber 
jjAg  nach  Ä  gezogen.  Ausser  der  Verengerung  zwischen  Zunge  und  Gaumen  verengern 
i|r  auch  die  Lippen  wieder,  so  dass  sie  sich  zu  einer  Art  Röhre  formiren,  die  eine  vor- 
iHängerung  der  zwischen  Zunge  und  Gaumen  liegenden  Röhre  bildet.  Die  Mundhöhle 
BD  Flaschen  mit  noch  längerem  Halse  dar,  als  bei  der  zweiten  Vokalreihe.  Die 
la  des  höheren,  dem  Flaschenhals  angehörenden  Eigentons  wird  dadurch  etwa  um  eine 
"lefl,  für  Ö  ciz^f  für  ü  g^^^-^as^i^.  Die  schwerer  zu  bestimmenden  tieferen  Eigen- 
fiir  Ö  wie  für  £/•/,  für  Ü  wie  für  I  f. 

Zugang  zu  den  Choanen  muss  dem  Luftstrome  bei  der  Bildung  der  Vokale  versperrt 
nehmen  sonst  einen  näselnden  Charakter  an.    Der  Verschluss  geschieht  durch 
les  Gaumensegels,  welche  die  Choanen  verschliesst.    Am  wenigsten  vollständig 
dies  bei  A,  dann  folgt  £,  0,  (7,  /. 
idem  Gesagten  ergibt  sich ,  warum  die  Vokale  am  charakteristischsten  auf  die  Noten 
werden  können ,  die  einen  Oberton  haben ,  welcher  mit  dem  specifischen  Eigenton 
harmonisch  ist.    Die  Diphthongen  sind  Mischlaute,  rasch  hinter  einander 
le  Vokale ,  also  aus  zwei  Klängen  zusammengesetzt.     Die  Mundstellung  geht  dabei 
der  für  den  ersten  in  die  für  den  zweiten  Vokal  über. 
ImeaMstcn  sind,  wie  schon  angegeben,  mehr  oder  weniger  reine  Geräusche.  Ihre 
lg  ist  analog  der  der  flüsternd  gesprochenen  Vokale  unabhängig  von  dem  Kehlkopfe 
■folgt  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  verwendete  Luftstrom  die  verschiedenen  Rachen- 
Haadtheile,  bei  verschiedenen  Mundstelluogen  in  nicht  tönende  Schwingungen  ver- 
Einige  Konsonanten,  M  und  N  durch  die  Nase  gesprochen,  sind  keine  einfachen 
isebe,  sondern  nur  Modificationen  des  Stimmklanges  durch  die  Eigentöne  der  mitschwin- 
B,  verschieden  gestellten  Mund-  und  Nasenhöhle.   Man  unterscheidet  Lippen-,  Zun- 
und  Gaumenbuchstaben,  je  nach  dem  Ort,  an  welchem  die  Geräusche  gebildet 
a.     Stets  sind  die  Stellen ,  an  denen  die  Buchstaben  in  der  Mundhöhle  entstehen  ,  ver- 
xa  sogenannten  »Thoren«.    Das  Lippenthor  für  Bildung  der  Lippenbuchstab«!^ . 
,  «,  U7,  «  wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildet  oder  durch  die  Unterlippe  und 
ike,  Plij«iologi«.    1.  Aufl.  W 


Gaumen  bilden  das  Gaumenthor  für  die  Gaumenbuchstaben:  k,  g^  ck,j,  r  (imi 
gesprochen).  Dadurch,  dass  die  vorher  geschlossenen  Thore  plötzlich  gespreni 
vorher  offenen  plötzlich  geschlossen  werden,  entstehen  die  sogenannten  Explo 
allen  drei  Thoren :  p,  t,  k.  Geschieht  die  Oeffnung  und  Schhessung  mehr  allroäli 
den  die  Laute  weicher :  6,  d,  g.  Strömt  die  Luft  allmälig  durch  die  verengten  The 
stehen  wieder  andere  Gerftusche:  /*,  t;,  s  (scharf,,  eh.  Geschieht  Letzteres  unter  M 
Stimme,  so  entstehen  tv,  s  (weich),  Ifj,  Ist  das  Thor  verschlossen  und  entweich 
Strom  unter  Mittönen  der  Stimme  durch  die  Nase :  My  N;  öffnet  und  schliesst  sie 
abwechselnd  während  des  Durchströmens  der  Luft ,  so  wird  das  R  gebildet ,  das  e 
dem  Zungen-  oder  Gaumenthor  entsteht ,  je  nach  dem  Dialekt  oder  der  persönlich 
gewohnheit.  Die  zusammengesetzten  Konsonanten  entstehen  analog  den 
gesetzten  Vokalen  durch  rasche  Kombination  der  verschiedenen  Mundstellunge 
man  in  ihnen  stets  Doppelkonsonanten  bekommt. 

Ausser  den  Geräuschen  der  Konsonanten  können  auch  noch  eine  Reihe  and* 
Mund-  und  Rachenhöhle  erzeugt  werden ,  die  aber  nicht  zur  Sprachbildung  als  La 
werden.  Es  werden  nur  diejenigen  dazu  verwendet ,  deren  Verbindung  mit  eina 
ist.  Jede  Sprache  enthält  eine  gewisse  Anzahl  dieser  möglichen  Laute,  und  e 
dadurch  charakteristische  Unterschiede  in  den  einzelnen  Sprac 
jede  gewisse  Klassen  dieser  Laute  oder  einzelne  derselben  vorzugsweise,  andere  sp 
gar  nicht  anwendet.  Es  finden  sich  in  den  Buchstaben  analoge  Geräusche ,  we 
Sprache  nicht,  wohl  aber  zu  sonstigen  Bezeichnungen  von  Gefühlen,  z.  B.  Schi 
nutzt  werden;  man  könnte  sie  im  Gegensatz  zu  der  erlernten  die  natürlich 
nennen.  Unter  den  möglichen  Konsonanten-Geräuschen,  die  zur  eigentlichen 
Sprache  nicht  benutzt  werden,  kommen  sowohl  explosive  als  anderweitige  contlni 
rausche  vor:  das  Schmatzen,  Gurgeln,  Räuspern,  liemsen,  Aechzen,  Küssen,  Niese 
Schlürfen,  Schnalzen  mit  der  Zunge.  Die  Schnalzlaute  kommen  bei  den  Hottento 
Sprache  vor,  sowie  bei  andern  afrikanischen  Völkerschaften.  Auch  sie  werden  v 
und  da  zur  Bezeichnung  von  Gemüthsstimmungen  allein  benutzt,  analog  dem  Schi 

Eine  richtigeSprache  setzt  eine  normale  Bildung  der  Mundhöhle  und  i 
nervation  der  Sprachorgane  voraus.  Eine  Oeffnung  im  Gaumen  z.  B.  macht  die  S 
selnd,  da  nun  ein  Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase  entweichen  kann.  Durch  l 
heit  und  Unbeweglichkeit  der  Zunge  und  Störungen  der  Innervation  entsteht  das  S 
und  Stottern.  Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  das  Vermögen  des  Hörens  vorai 
geborene  lernen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  roher  Art  herzorzubi 
Taubstummen  ist  die  Stummheit  Folge  des  mangelnden  Gehöres.  Wenn  ihnen  < 
Mühe  Articulation  gelehrt  wurde ,  so  bleibt  ihre  Sprache  doch  eine  Art  Gebeul , 
Regulators  durch  das  Gehör  entbehren.  Das  Sprechen  setzt  normalen  Versta 
Blödsinnige  haben  keine  Sprache,  die  Laute,  die  sie  articuliren,  haben  keine Bedei 
dadurch,  dass  der,  welcher  Laute  articulirt,  einen  bestimmten  Sinn  mit  den  Wor 
det,  eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der  Worte  legt ,  werden  die 
Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worte  aussprechen ,  aber  er  spricht  nicht.  Die  Sprecl 
stehen  in  ganz  eigcnthümlichon  Beziehungen  zu  dem  Seelenorgane;  es  können  dii 
gen  der  Zunge  nach  Hirnverletzungen  noch  vorhanden  sein ,  so  dass  das  Schluck 
bleibt,  während  das  Vermögen  zu  sprechen  verloren  ist:  Aphasie  (cf.  bei  Gehiri 

Zur  EntwiokelungsgeBChiohte.  —  Die  Fähigkeit,  Stimme  zu  bilden,  ist  ein 
verschiedenen  Altern  verschiedene.  Im  Fötus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Ke 
hältnissmässig  sehr  klein  ,  der  Schildknorpel  ist  noch  rund  und  macht  keinen  Vor 
Halse.  Es  sticht  diese  geringe  Entwickelung  sehr  ab  gegen  die  veriUUtniasmft:! 
weiche  ein  Theil  der  Esswerkzeuge :  das  Zungenbein ,  die  Zunge  schon  erkennen 
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SchUdnorpel  noch  weoig  ausgebildet  ist,  so  sind  die  Stimmbänder  nocb  sehr  kurz,  die 
Mrpel  selbst  sind  noch  sehr  biegsam.  Erst  mit  Eintritt  der  Geschlechtsreife  ver- 
pert  sich  die  Gestalt  und  Grösse  des  Kehlkopfs  wesentlich.  Die  Entwickelung  der  Ge- 
leile  veranlasst  eine  Ernährungsscunahme  in  mehreren  Organen ,  so  auch  in  dem 
»pf,  «eine  Dimensionen  nehmen  plötzlich  zu.  Es  entsteht  dadurch  eine  Veränderung  in 
klage,  da  sich  die  Stimmbänder  nicht  unbedeutend  verlängern:  der  Stimm- 
Ibftel.  Die  Alt-  oder  Sopran sti  mme  des  Knaben  verwandelt  sich  in  den  männlichen 
oder  Tenor.  Auch  bei  Mädchen  findet  sich  ein  analoger  Vorgang,  doch  von  etwas 
»r  Bedeutung.  Bei  Kastraten,  welche  vor  der  Geschlechtsentwickelung  entmannt 
tritt  der  Stimmwechsel  nicht  ein ,  die  Stimme  bleibt  dann  hoch ,  ja  selbst  höher,  als 
Iran  der  Frauen.  Die  Aussprache  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  ver- 
der  Grund  dafür  liegt  in  der  Verschiedenheit  der  Sprachorgane.  Die  Zähne  sind 
oder  fehlen  noch  theilweise  oder  ganz ;  die  Zunge  ist  verhältnissmässig  gross,  die  Lippen 
Hr  als  nöthig  wäre,  die  geschlossenen  Kinnladen  zu  bedecken,  die  Nasenhöhlen  sind  noch 
pLTollkommen  entwickelt.  Aehnliche  Veränderungen:  Mangel  der  Zähne,  Länge  der 
BD  fiadeo  sich  auch  im  Greisenalter  wieder  ein ,  die  das  Sprechen  erschweren ,  so  dliss 
Iprache  des  Greises  sich  wieder  der  kindlichen  nähert.  Die  allgemeine  Muskelschwäche 
|hreises  zeigt  sich  auch  bei  der  Lautbildung  und  Sprache.  Die  Stimme  ist  schwach, 
md,  gebrochen ,  ebenso  der  Gesang ,  es  fehlt  den  Muskeln  an  Kraft ,  langdauernde  Con- 
lonen  auszuführen. 

Beobachtungsmethoden.  —  Kehlkopfspiegel.  —  Zur  Beobachtung  der  Thätigkeit 
lebenden  Stimmbänder  bei  der  Stimmbildung  dient  der  Kehlkopfspiegel  (Garzia, 
XAK,  TüRCE  U.V.A.).  Er  besteht  aus  einem  kleinen,  an  einem  Griffe  befestigten  Metallspiegel, 
man,  um  das  Beschlagen  durch  die  Athemfeuchtigkeit  zu  verhüten,  erwärmt  in  den  Mund 
Ihrt  und  dort  direct  über  dem  Kehlkopfeingang  unter  einem  Winkel  von  450  festhält.  Der 
kter  macht  sein  Auge  gleichsam  zum  Ausgangspunkt  concentrirten  Lichtes ,  indem  er 
einen  central  durchbohrten  Spiegel ,  der  das  Licht  einer  hellen  Lampe  in  den  weit  ge- 
Mund des  Beobachteten  und  auf  den  dort  befindlichen  Kehlkopfspiegel  wirft ,  das 
Stimmbänder  in  letzterem  beleuchtet.  Der  Beobachtete  hat  dabei  die  Zunge  mög- 
weit aus  dem  Munde  herauszustecken.  Die  grundlegenden  Beobachtungen  über  die 
der  Stimmbänder  wurden  von  J.  Müller  thcils  an  Modellen ,  theils  an  Thieren  ver- 
Yivisectionen ,  oder  an  todten  Kehlköpfen  angestellt ,  bei  denen  man  die  Muskelwir- 
Kehlkopf  durch  entsprechend  angebrachte  Fäden  (Harless)  nachahmen  kann,  welche 
Uen  laufend  durch  Gewichte  gespannt  werden.  Ein  Blasebalg  oder  der  Mund  des 
mtators  diente  zum  Anblasen. 

vergleichenden  Anatomie  der  Stimmwerkzeuge.  —  Bei  den  Säugethieren  ist 
Ikopf  im  Allgemeinen  dem  menschlichen  analog  gebildet,  bei  einigen  Affen  mit  beson- 
mter  Stimme  kommen  noch  besondere  Resonanzorgane  hinzu.  Bei  den  anthropoi- 
Affen:  Gorilla,  Chimpanse,  Orang-Utang,  Hylobates,  buchten  sich  die  MoRCAGNi'schen 
»1  zu , oft  bis  zum  Schlüsselbein  herabreichenden, K  e  h  1  s  ä  c  k  e  n  aus,  die  zwischen  Schild- 
Ipel  und  Zungenbein,  ausserhalb  des  Kehlkopfs  liegen.  Auch  beim  Menschen  kommen 
Igens  hier  und  da  Ausbuchtungen  der  MoRGACNi'schen  Ventrikel  vor,  welche  auch  bis 
^erhalb  des  Kehlkopfs  reichen  können  (W.  Gruber,  Rüdinger).  Grössere  häutige  Kehlsäcke 
Ipb  sich  auch  bei  dem  Mandrill,  Pavian,  dem  Makaken  (Cüvier).  Am  stärksten  ist  ein  reso- 
{•der  Apparat  bei  dem  amerikanischen  Brüllafien  Mycetes  entwickelt :  Zungenbein  und 
Üdknorpel ,  auch  der  Kehldeckel  sind  aufgetrieben ,  von  den  Ventrikeln  gehen  mehrere 
itnsttcke  aus,  zu  denen  noch  Sacci  laryngophar^ngei  kommen.—  Auch  die  Stimme  der  Am  - 
Kblen  entsteht  im  Kehlkopf,  Frösche  und  Krokodile  haben  Stimmbänder.  Bei  Pipa  gehen 
•gen  die  Töne  der  Stimme  von  festen  schwingenden  Knorpelstäben  aus,  die  an  einem  Ende 
lem  grossen  Kehlkopf  befestigt  bei  dem  Anblasen  wie  angeschlagene  Stimmgabeln  oder 
e  Zungen  in  Schwingungen  gerathen  (Mater,  J.  Mi^LLEa).    Auch  einige  Fische  haben 
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Fig.  ISS. 
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Stimme ,  ohne  desB  man  die  betreffenden  Organe  genau  kennt ,  das  AnbUsen  geht 
leicht  von  der  Schwimmblase  aus,  die  hienu  reichticbe  Uusketn  besltct. 

Das  Stlminorgan  der  Vttgel,  der  nnl 
kopr,  sitit  im  Oegensati  lu  dem  der  Sä 
Theilungsstelle  der  Luftrtthr«.  Es  wird  in  ' 
FUlen  schon  Snsseiiicb  durch  di«  Verscfanii 
rerar  LuftKthreniioge  zu  der  ■Trommel* 
Der  letzte  dieser  Ringe  bildet  von)  und  h 
Voraprung ,  meist  Bind  beide  Voraprünge  i 
knöchenien  Ouerbalkeo  (Leisle]  verbnndeE 
wird  das  Ende  der  Luftröhre  in  zwei  Th« 
Der  Steg  geht  vorne  und  hinten  bogeaförm 
warls  und  halt  eine  Schleimhautfalte,  Hein 
paniformis  interna,  wie  In  einem  Rahmen  ai 
Eine  andere  SchleimhautTalte,  Membrana  i 
mis  externa,  spannt  sich  meist  zwist-ben  i 
Tracheal- und  dem  ersten  BroDchialring  auä 
bei  AnDBherang  der  Ringe  erschlafft  nach 
Diese  beiden  Schlei mhautfallen  fungiren 
bander,  die  Stimmritze  ist  doppell :  bei 
vOgeln  kommt  noch  eine  dritte  Falte,  die  sieb  vom  Siege  erbebt,  hinzu.  Der  : 
gred  der  RBnder  der  Stimmmembrvnen,  die  Weite  der  Slimmritien  wird  durch  i 
dere  Muskulatur  bestimmt,  bei  den  Singvögeln  durch  einen  ans  S — S  Huskelpaerei 
Singmuskelapparat  Fig.  4tS. 


Cnt«r«r  KtUkopf.  SlagmiiksUppui 

Bftb«n.    i  T«a  in  StlU,  B  Ton  tor 

Mk<i.    o— /  Huktla  nr  Bswi^in 

ut«m  KtUkspf«.  t  JKmbiu 

tjupmiiifaniiii. 


Neunzehntes  Capitei. 

Mechanik  und  Chemie  der  Muskeln. 

I. 

Mechanik  der  Muskeln. 


i  Allgemeine  Wirkungsweise  der  Muskeln  und  ihr  Bau. 

L  Die  Bewegungsmöglichkeit  des  menschlichen  Organismus  ist  durch  die 
Ifesn  GerUsttheile  des  Skeletes  gegeben,  dessen  mechanische  Einrichtungen 
Pongsveranderungen  der  einzelnea  Knochen  gegen  einander  erlauben  oder 
bieten. 

^  Es  ist,  wie  wir  sahen,  nicht  unmöglich,  die  an  dem  menschlichen  Körper 
^heinung  kommenden  Lokomotionen  und  Bewegungen  allein  mit  Berück- 
ig der  Skeleteinrichtungen  zu  verstehen.  In  unserer  Darstellung  dieser 
Inisse  (Cap.  XYIII.)  stiessen  wir  jedoch  vielfältig  auf  die  Nothwendigkeit, 
auf  das  Knochengerüst  einwirkende  Kräfte  zur  Erklärung  der  Bewegun- 
Hülfe  nehmen  zu  müssen.    Diese  Kraftwirkungen  erzeugen  Stellungs- 
»rungen  der  Gelenke  gegen  einander,  hauptsächlich  Streck-,  Beuge-  und 
regungen.   Wir  sahen  z.  B.  bei  dem  Mechanismus  des  Gehens  das  Fort- 
des  Rumpfes  in  einer  horizontalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die 
Wirkung  zweier  in  verschiedener  Richtung  gekrümmter  und  sich  strecken- 
denke hervorgebracht;  das  Pendeln  des  passiven  Beines  wurde  durch 
aktive  Beugung  in  den  Gelenken  und  die  damit  gegebene  Verkürzung  des 
ermöglicht. 

'  Die  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des  menschlichen  Körpers 
M  uns  nach  den  die  passiven,  starren  Maschinentheile  aktiv  bewegenden 
iften  und  ihrer  Wirkungsweise  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  grosse  An- 
kl  massiger,  roth  gefärbter,  elastischer  Bänder,  welche,  von  mannigfacher 
hn  und  Grösse,  sich  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  mit  den  Knochen  ver- 
kiden  zeigen:  es  sind  die  Skeletmuskeln ,  welche  beinahe  die  Hälfte, 
*a  45%  der  gesammten  Masse  des  Körpers  ausmachen  und  die  Mehrzahl  der 
lochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einschliessen.  Die  Muskeln 
id  in  erster  Linie  die  aktiv  bewegenden  Organe,  in  ihren  Eigenschaften,  in 
rer  Anordnung  finden  wir  jene  Momente  realisirt,  welche  zu  den  ausgiebigen 


kürzten  und  wieder  in  den  verlängerten  (nicht  verkürzten)  Zustan 
gehen  vermag,  können  durch  ihn  abwechselnde  Bewegungen  der  durc 
verbundenen  Skeletabschnitte  hervorgerufen  werden. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche,  dass  sie  nur  an 

den  Enden  —  dem  Ursprung  und  Ansatz  —  an  Knochen  befestigt  sin 

der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  seltener  zwei  Gelenke  Übersprit 

verwandeln  dadurch  die  Knochen  in  Hebel.    Die  Mehrzahl  dieser  1 

],  einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunkt  des  Muskels,  der  Kraft  befindet  sie 

selben  Seite  des  Drehpunktes  wie  der  Angriffspunkt  der  Last.  Meis 
Angriffspunkt  des  Muskels  dabei  dem  Drehpunkt  des  Hebels  sehr  nali 
der  Muskelhebelarm  kürzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  für  die  He 
hältnissmässig  schwerer  Lasten  ein  bedeutenderer  Kraftaufwand  nc 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  bei  dieser  E 
dafür  mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit  ausgeführt  werden :  die 
werden  durch  ihre  Muskeln  in  sogenannte  Geschwindigkeitshebel  ve 
die  rasche  Beweglichkeit  des  Körpers  wird  durch  diese  Art  des  Ai 
hohem  Maasse  befördert. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Wirkungsweise  der  Skeletmuskel 
Knochen  als  die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen ;  wir  können  uns  eii 
artigen  Muskel  reducirt  denken  auf  eine  Linie,  welche  die  Ansatzp 
einander  verbindet.  Die  Wirkung  findet  in  der  Art  statt,  dass  durci 
kürzung  dieser  Linie  der  Ansatzpunkt  des  Muskels  an  eine 
liehen  Knochenhebel,  dem  Ursprungspunkte,  der  an  einem 
absolut  festen  oder  durch  anderweitige  Einwirkungen  festzustellend 
des  Skeletes  sich  findet,  genähert  wird. 

Die  Wirkung  der  linearen  Zugkräfte  wird  vor  Allem  durch  die 
sehen  Gelenkeinrichtungen  modificirt.  Jene  Hemmungsmechanismei 
an  den  Gelenken  kennen  gelernt  haben,  kommen  bei  den  entspreche 
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lassen  nun  eine  den  Knochen  parallel  laufende  Zugkraft  in  Wirksamkeit 
n,  so  wird  die  Gesammtkraft  nicht  eine  Stellungsveränderung  der  Knochen 
D  einander,  sondern  nur  eine  Zusamnienpressung  der  Gelenkenden  her- 
ringen können.  Lassen  wir  dagegen  die  Zugkraft  nicht  parallel  mit  den 
dien  verlaufen,  sondern  unter  einem  Winkel  auf  sie  wirken,  so  wird  unter 
Ubiden  kein  Bnichtheil  derselben  zum  Zusammenpressen  der  Gelenkenden, 
nm  die  ganze  Kraftsumme  zur  Stellungsveranderung  der  Knochen  gegen 
ider  verbraucht  werden.  Sind  bei  den  normalen  Skeletbewegungen  die 
^en  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt,  so  kommt  dieser  zweite  Fall 
Ir  und  mehr  zur  Verwirklichung;  dagegen  wird  zu  Anfang  einer  Bewegung 
■er  gestreckten  Lage  in  die  gebeugte  und  umgekehrt  zu  Ende  einer  Um- 
pliing  einer  Beugung  in  eine  Streckung  ein  grösserer  Theil  der  Kraft  zum 
(nmenpressen  der  Gelenkenden  verbraucht  werden. 
in  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modifi- 
dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Hnskeln  setzen  sich  entweder  an  KnochenvorsprUnge  an  oder  gehen  über 
ie  vor  ihrem  Ansatz  weg,  so  dass  diese  als  Rollen  wirken  und  den  Ansatz 
pntlich  verbessern,  dadurch  wird  schon  bei  Beginn  der  Bewegung  ein  an- 
ilfcherer  Theil  der  Muskelwirkung  für  eine  Stellungsveründerung  der  im 
ak  verbundenen  Knochen  verwendbar.  Muskeln,  welche  so  angeordnet 
1^  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Contraction  im  betrefTenden  Gelenk  keine 
hingsveranderung  eintritt,  nennt  man  Antagonisten. 
^Die  Fleischbündel,  welche  die  Anatomie  als  Muskelindi viduen  be- 
)i  und  gesondert  benennt,  stellen  physiologisch,  funclionell  keine  Bin- 
der, denn  keineswegs  werden  die  Fasern  eines  anatomisch  unterschie- 
Muskels  immer  gleichzeitig  und  gleich  stark  in  Erregung  versetzt.  Die 
Ächen  in  jeden  Muskel  eintretenden  Nerven  ermöglichen  es,  dass  sich  die 
len  Faserbüudel  des  Muskels  unabhängig  von  einander  contrahiren.  Zur 
ing  einer  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe  scheinen  z.  B.  alle  jene 
[fasern,  welche  ein  positives  Moment  für  die  Drehung  des  Knochens  in 
Sinn  haben,  immer  zusammen  zu  wirken,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  sie 
ikeln  gehören,  welche  ihrer  Gesammtzugrichtung  nach  Antagonisten  oder 
»n  sind, 
lie  Bewegung  in  reinen  Charniergelenken  ist  Beugung  und  Streckung, 
tg  um  die  Gelenkaxe.  Auch  bei  den  Kugelgelenken  lassen  sich  die 
mgsveründerungen  der  im  Gelenk  verbundenen  Knochen  auf  Beuge-  und 
;bewegungen  zurückführen,  wenn  wir  uns  durch  den  Drehpunkt  des  Ge- 
lkopfes nach  den  verschiedensten  Richtungen  lineare  Axen  gelegt  denken, 
t  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  und  Streckungen  ausführen,  die  in 
HD  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in  Charniergelenken 
erscheiden.  Nur  durch  die  Anzahl  der  möglichen  Axen  wird  das  Resultat 
:eompIicirteres.  Analog  ist  es  bei  allen  anderen  wahren  Gelenkformen,  die 
I  mehr  den  Charnieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  anschliessen.  Die  Art 
Huskelwirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  gröberen  Bau  nach  bestehen,  wie  unsere  früheren  Betrachtungen 

rten  (S.  39),  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen  Fleischmasse,  die  sich 

Längs-  oder  Querbündeln  zusammengesetzt  zeigt ;  die  einzelnen  Fleisch- 
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büudel  werden  durch  manchmal  Fettielleo  enthalleDdes  Bindegewdte 
mengefaalten  (Fig.  166,  167).     Das  Bindegewebe  ist  im  Hmkel  wie 

Trager  der  Blntf^ 
Fig.  <8«.  Fig,  167.  ren    gröbere   Ver 

in  den  Muskeln  keine 
teristiscben  Eigeot 
keiten  zeigt.  Die  Fle 
del  selbst  besteben  n 
pisch  aus  jenen  uofib 
Uuskelpri  mitivband 
Huskelscblfluchen , 
ihrem  lähflUssigenli 
Querstreifung  erkei 
sen(Fig.168),  [Fig.l 
Auch  diese  letzten 
elemente ,  welche 
von  der  Lange  de. 
Muskels  sind,  manc 
ziemlich  scharfer  S 
digen,  ehe  sie  das 
Muskels  erreicht  hal 
in  zartes  Bindegewebe  eingekittet;  in  diesem  verzweigen  sich  die  ielzl 
Fig.  168.  F'B.  <«». 


c  aia«  Fattialla  in  linam  giSiisrtB 
biadaiBwebl^n  Ewltehanr^DDa ;  d 
EtugetUii<m)iKbam»  1d  dac  dtn- 
neDBlndagewabiicliichtiwiichtndaii 
■  LutlMi  FUao ;  t  dla  Ktme  daiial- 
bau,  dan  BukaUmma  kDliagand. 


in  dar  FatluUan. 


QikaIHdan,  vom  Protait  1, 
lOOhcliar  VerKrC>ierniig(«ritcrerAlkstio1pi4p>nl.  lati- 
Iprernit  Eanigits»  tob  Üfil'lt  bfliudalt).  a  Flslicb- 
thaUchan.  b  hslUs  LiBgablldcmlltal.  Bai  a  iind  die 
Sitcm  alauaDta  lon  aiaHder  antfanitai  und  dii  Qnar- 
bladaMittal  aifblbK.  c  Kam. 

kelkapillaren  in  für  die  Muskeln 
typischer,  sehr  regelmässiger  Weise. 
Das  Kapillarnetz  bildet  rechteckige  Ma- 
seben, deren  längere  Seiten  der  LSngs- 
axe  des  MuskelprimilivbUndels  parallel 
laufen  [Fig.  169);  die  kürzeren,  die 
längslaufenden  Gefflsschen  quer  mit 
einander  verbindenden  Kapillaren,  stehen  senkrecht  auf  der  Lange 
Prin»tivbündel.     So  unterscheidet  man  längs-  und  quergerichtete  Ki 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  Muskeln  und  ihr  Bau.  697 

ein  reiches,  sehr  feines  Netz  von  Gefässen  darstellen,  das  von  keinem 
Kapillargeflechte  an  Regelmässigkeit  übertroffen  wird,  und  die  mikro- 
I^Kdien  Muskelelemente  ziemlich  reichlich  mit  Blut  versorgt.  Die  Muskel- 
IBaren  gehören  zu  den  feinsten  des  ganzen  Körpers,  sie  sind  von  0,004  bis 
mm  breit. 

»ik  der  Muskeloontraotion«  —  Nach  Krause  beruht  die  Querstreifung  des 
auf  der  Zusammensetzung  aus  »Muskelkästchen  «.  Diese  Anschauung  hat  Wider- 
iind  Bestätigung  erfahren,  letzteres  vorzüglich  von  Mereel,  der  seine  Beobachtungen 
Arthropoden muskeln  auf  die  verschiedenen  physiologischen  Zustände  des  Muskels  be- 
Seine Resultate  sind :  ein  einfaches  Muskelelement  besteht  aus  einer  membranösen 
welche  sich  stets  gleich  bleibt,  und  einem  Inhalt,  der  seine  Lage  und  Gestalt  ändert, 
le  ist  röhrenförmig  und  jederseits  durch  eine  Endmembran  geschlossen.  Dieses  ge- 
me  kurze  Röhrchen  (Muskelkästchen  K.)  wird  durch  eine  mit  der  Seitenwand  ver- 
le  Mittelscheibe  in  zwei  von  einander  völlig  getrennte  Fächer  getheilt.    Jedes  dieser 
enthält  feste  contractile  Substanz  und  Flüssigkeit.   Im  ruhenden  wie  im  contrahirten 
le  liegt  immer  die  contractile  Substanz  eines  Faches  der  contractilen  Substanz  eines 
kches  an.   In  der  Ruhe  berühren  sich  die  beiden  contractilen  Hälften  eines  und  des- 
Muskelelementes,  nur  durch  die  Mittelscheibe  getrennt,  während  im  thätigen 
:el  die  contractile  Substanz   an   beide  Endscheiben  rückt  und  da- 
»h  in  Contact  mit  der  contractilen  Substanz  des  nächst  oberen  und 
ist  unteren  Elementes  tritt.     Anstatt  dass  also  in  der  Ruhe  das  Muskelelement 
»Ikästchen  K.)  in  seiner  Mitte  einen  ganzen  Querstreifen  enthält,  zeigt  es  in  der  Thätig- 
einen  halben  an  beiden  Enden.     Dieser  Platzwechsel  geschieht  durch  Vermittelung 
Zwischenstadiums,  in  welchem  die  sonst  so  scharfe  Trennung  zwischen  flüssigem  und 
Inhalt  aufgehoben  ist  und  eine  innige  Mengung  der  beiden  Substanzen  stattfindet 
.).     Zu  analogen  Anschauungen  über  den  Bau  des  Muskels  kam  Floegel.   Doenitz  hält 
die  Fibrille  für  das  primitive  Muskelelement  und  analog  Wagner  und  Krumnach. 
erklärt  mit  Kölliker  als  Struclurelement  des  quergestreiften  Muskels:  das  Mus- 
lulcben,  columna  muscularis  (Kölliker).   Dieses  besteht  aus  einerhellen  glänzenden 
»stanz ,  in  welcher  in  bestimmten  Zwischenräumen  matte,  prismatische,  doppelt- 
Körper,  die  sarcous  elements,  Fleischtheilchen  enthalten  sind.  Zwischen  den  Mus- 
leo  ist  eine  Kiltsubstanz.  Eine  grosse  Anzahl  von  Muskelsäulchen  bilden  das  Muskel- 
rbündel,  das  von  einem  Sarkolemm  umgeben  ist. 

dem  physiologischen  Laboratorium  Leipzig  kommen  von  D.  Newhan  ganz  abwei- 

Angaben.    Die  auf — 3^  C.  abgekühlte,  gefrorene,  aber  noch  lebende,  vollkommen 

rode  Primitivfaser  zeigt  keine  Querstreifung,  diese  tritt  auf,  wenn  sie  beim  Aufthauen 

Wechselströme  gereizt  wird.   Die   Querstreifung    beruht   auf  Ausscheidung  einer 

doppeltbrechenden  Substanz,  welche  in  der  Mitte  jedes  »Muskelkästchens«  eine  zusam- 

iagende,  in  die  Quere  sich  ausdehnende  Schicht  bildet. 

V 

Die  Muskeln  selbst  laufen  an  ihren  beiden  Enden  in  die  Sehnen  und 
seien  aus,  mit  denen  sie  vom  Knochen  entspringen  und  sich  an  ihn  an- 
<en.  Sehnen  und  Fascien  bestehen  aus  festem,  elastischem  Bindegewebe, 
kroskopisch  unterscheidet  man  an  den  Sehnen  im  Zusammenhang  mit  ihrer 
dungsgeschichte :  SehnenbUndel,  primäre,  sekundäre  und  tertiäre.  Die 
mären  Bündel  werden  in  der  Sehne  durch  lockeres  Bindegewebe  zu- 
amengehalten ,  in  welchem  elastische  Fasern  vorkommen,  und  worin  die 
ttgefässe,  Lymphgeftisse  und  Nerven  der  Sehne  verlaufen;  es  ist  das  Ernäh- 
igsorgan  der  Sehne:  Peritendineum  (Kollmann),  von  analoger  Bedeu- 
g  für  die  Sehne  wie  das  Periost  für  den  Knochen ,  das  Perichondrium  fUr 
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den  Knorpel  (cf.  S.  84,  34).  Die  Muskelprimitivschlduche  endigen  am 
ansatz ,  das  Bindegewebe  zwischen  den  Muskeibündeln ,  das  Perimysi 
in  directer  Verbindung  mit  der  Sehne  (Fig.  470).  Nach  C.  Mat's  Bet 
gen  (an  den  Fingersehnen  des  Frosches)  finden  sich  im  Innern  der  Sei 
del  keine  Blut-  und  LymphgefHsse,  der  Saftestrom  folgt  einei 
von  LtLcken  zwischen  den  Fibrillen  und  FibrillenbUndeln  :  inter-  un 
fascicuiäre  Saftbahnen.  Golgi  gibt  zweierlei  Endigangen  von 
in  den  Sehnen  an. 

Im  mechanischen  Sinne  sind  Sehnen  und  Fascien  zähe ,  wenig 
Stränge,  welche  den  breiten  und  dicken  Querschnitt  des  eigentlichen,  f 
Muskels  auf  einen  weit  kleineren  zurückführen,  wodurch  es  möglich  \ 
voluminöse  Muskelmassen  in  ihrer  Wirkung  auf  sehr  kleine  Ansatz; 


Fig.  470. 


y 


beschränken.  Zugleich  übertragen  sie,  wem 
bedeutendere  Länge  besitzen ,  wie  bei  den 
und  den  Fuss  bewegenden  Muskeln,  die  Mi 
auf  entferntere  Punkte.  Durch  ihr  geringes 
sind  sie  besonders  da  verwendet,  wo  es  wi( 
Fingern  nothwendig  war ,  die  Skeletgrundlage 
der  nicht  durch  Muskelmassen  zu  umhüllen,  uc 
ganen  eine  geringe,  ihre  Beweglichkeit  möglic 
beschränkende  Dickenausdehnung  zu  geben, 
dass  sie  vor  ihrem  Ansatz  über  Knochenrollen 
lieh  wirkende  Vorsprünge  hingehen,  modifici 
verbessern  sie  in  der  oben  erwähnten  Weise 
märe  Zugrichtung  der  Muskeln.  Ihre  Zugrich 
noch  überdies  bestimmt  durch  die  festen 
scheiden ,  durch  welche  sie  hindurchlaufen , 
eine  unveränderliche  Lage  anweisen.  Die  Be\ 
den  Scheiden  wird  durch  deren  inneren  Svnc 

« 

zug,  durch  die  zähe  Flüssigkeit,  welche  di 
glatt  und  schlüpfrig  erhält,  der  Gelenkschmie 
ohne  starke  Reibung  ermöglicht.  Im  Gegensa 
Sehnen  übertragen  die  breiten  Fascien  die  M 

kung  auf  breite  Flächen.    Theilweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielfält 

Ansatzpunkte  der  Muskeln. 

Die  Sehnen  sind  so  w^enig  dehnbar,  dass  sie  in  dieser  Beziehur 
gensatze  zu  den  Muskeln  noch  zu  den  starren  Maschinentheilen,  an  w< 
Zugkraft  der  Muskeln  angreift,  gezählt  werden  müssen.  Sie  vermitte 
dass  die  Muskelkraft,  welche  überall  in  gleicher  W^eise  in  Wlrksamke 
zweckentsprechender  Art  verwendet  werden  kann.  Sie  sind  in  t 
Ziehung  den  Uebertragungsbändern  und  Seilen  analog ,  mit  deren 
Mechanik  die  rohe  Kraft  ihrer  Dampfmaschinen  z.  B.  auf  entfernt« 
überträgt,  wodurch  es  ihr  möglich  wird,  dieselbe  Kraft  zur  Bewegung 
schiedenartigsten  Maschinen  zu  verwenden. 

Die    mechanischen   Grundbedingungen,    auf   welel 
Leistungen  der  Muskeln  beruhen,  sind  vor  Allem  swei : 


Zwei  Hns¥elf&den  (a,  b)  nach 
Behandlung  mit  Kalilauge. 
Der  eine  noch  in  Verbindung 
mit  dem  Sehnenbflndel  (c) 
der  andere  von  demselben  {d) 
abgelöst. 
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Die  aktive  Beweglichkeit  des  Muskels,  sein  Contra  ctionsvermögen; 
die  passive  Beweglichkeit  desselben,  seine  Elasticität. 

Die  Elasticität  und  Dehnbarkeit  der  ruhenden  Muskeln. 

Da  die  Knochen  ziemlich  allseitig  von  Muskeln  umgeben  sind ,  so  würde, 
nisgesetzt,  dass  die  Muskeln  im  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  wären, 
M  Bewegung  stattfinden  können.  Es  ist  die  Grundbedingung  für  die  Aus- 
ig von  Bewegungseffecten  von  Seiten  eines  aus  der  Zahl  der  ein  Gelenk 
;emden  Muskeln ,  dass  die  übrigen  ruhenden  Muskeln  dehnbar  seien ,  um 
[er  Veränderung  der  Stellung  der  Knochen  gegen  einander  anzupassen. 
[Die  Muskeln  sind  nicht  nur  in  hohem  Maasse  dehnbar,  sondern  auch  sehr 
imen  elastisch  (E.  Weber)  .  Wenn  man  an  einen  lebensfrischen ,  ausge- 
»nen ,  längsfasrigen  Muskel  ein  Gewicht  anhängt ,  so  dehnt  er  sich  be- 
lieb aus,  kehrt  aber  nach  dem  Aufhören  der  Wirkung  der  dehnenden 
wieder  vollkommen  zu  seiner  ursprünglichen  Länge  zurück. 

leuchtet  ein ,  dass  mit  der  Elasticität  des  Muskels  eine  bedeutende  Ar- 
irung  im  Organismus  gegeben  ist.     Bei  der  aktiven  Bewegung  der 
dn  werden  ihre  Antagonisten  entsprechend  gedehnt.     Die  Rückführung 
[bewegten  Knochen  in  ihre  Ruhelage  erfordert  der  Elasticität  der  Muskeln 
keinen  aktiven   Kräfteaufwand;   es  genügt  neben  der  Wirkung   der 
>re  die  elastische  Wirkung  des  gedehnten  Muskels ,  die  ihn  zwingt ,  seine 
iche  Länge  wieder  anzunehmen,  sobald  der  dehnende  Zug  nachlässt. 
ie  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel,  z.  B.  das  Anhängen 
iwichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschieden, 
der  Muskel  belastet  wird  ,  dehnt  er  sich  rasch  sehr  bedeutend  aus ,  aber 
;h  und  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Verlängerung  an ,  die  der  ange- 
ln Zugkraft  entspricht.    Man  kann  sonach  eine  starke  An  fang  s  de  h- 
und  eine  weit  geringere  Schlussdehnung  unterscheiden.  Analog  ist 
Lung  der  elastischen  Kräfte ,  welche  den  Muskel  nach  dem  Nachlassen 
;es  wieder  zu  seiner  natürlichen  Länge  zurückbringen.    Der  Muskel  ver- 
leb zuerst  sehr  rasch  und  dann  sehr  allmälig ,  so  dass  er  erst  nach  Ver- 
ler  längeren  Zeit  seine  Verkürzung  vollendet  hat.     Aehnlich  verhalten 
lle  organischen  Körper,  z.  B.  Seidenfäden.     Wie  bei  diesen  nimmt  die 
irkeit  des  Muskels  ab,  w^nn  er  schon  eine  Ausdehnung  erlitten  hat.  Das 
lle  oder  dreifache  etc.  Gewicht  dehnt  ihn  nicht  um  die  doppelte  oder  drei- 
^c.  Länge.     Ein  gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so  geringere  Dehnung 
►r,  je  mehr  der  Muskel  bereits  gedehnt  ist.     Ueber  ein  bestimmtes  Maxi- 
ist der  Muskel  nicht  mehr  dehnbar,  er  zerreisst  dann  endlich ,  wenn  der 
noch   bedeutender   gesteigert  wird.     Er  verhält  sich    hierin   qualitativ 
(Ue  elastischen  Bandapparate  der  Gelenke,  welche,  nachdem  sie  eine  Deh- 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weiteren  Aus- 
iDg  starr  widersetzen;   quantit<)tiv  ist  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels 
19  weit  grössere,  als  die  der  Bänder,  Sehnen  und  Kapselmembranen. 

Bedeutsamer  als  die  eben  besprochenen  Verhältnisse  ist  die  mechanische 
Dichtung ,  durch  welche  die  eigene  Elasticität  des  Muskels  zur  Arbeitserspa- 
g bei  seiner  Contraction  verwendet  wird.    Die  Muskeln  sind  im  leben- 


1 1 


Uli 


Die  Eigenschaft  der  aktiven  Contractilität  ist  es,  welche 
zur  Arbeitsleistung  befähigt.  Der  Vorgang  wurde  oben  im  Allgen 
rakterisirt.     Das  Kürzer-  und  Dickerwerden  des  GesammtinuAkeh 

auch  an  seinen  einzelnen  Primitivcvl indem  nachweisen.     Wahren^ 

« 

sind  diese  an  ausgeschnittenen  Muskeln  im  Zickzack  gebogei 
schlangelt ,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop  auf  electrischem  Wc 
sammenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  plötzlich  gerade  strecken 
minderung  ihrer  Länge  und  Vergrösserung  ihres  Querschnittes, 
beobachtete,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher  und  schärfe 
und  die  Querstreifen  näher  an  einander  rücken.  Die  doppeltbrc 
Fleischtheilchen  (Fig.  468),  welche  nach  Brücke  aus  Disdi^ 
doppeltbrechenden  Rörperchen  kleinster  Grösse  zusammengesetzt  sin 
kürzer  und  breiter  zu  werden  (cf.  oben  S.  697).  Die  Verkürzui 
der  Muskel  dabei  erleidet ,  ist  im  Maximum  um  %  ^^^  Länge  de: 
(Weber)  . 

Durch  die  Verkürzung  wird  vom  Muskel  Arbeit  geleistet.  Denk 
einen  Muskel  ausgeschnitten  an  einem  Ende  aufgehängt,  am  anderen 
Gewichte  belastet,  so  hebt  er  durch  seine  Verkürzung  das  Gewicht 
damit  im  mechanischen  Sinne  Arbeit ,  die  sich  als  Produkt  des  geh 
wichtes  und  der  Hubhöhe  ausdrücken  lässt.  Wenn  p  =  der  Lasi 
Hubhöhe^  so  würde  die  Arbeit  =  ph  sein.  Auch  der  unbelastete  Mi 
bei  dieser  Versuchsanordnung  Arbeit ,  indem  er  sein  eigenes  Gewi( 
Hubhöhe  erhebt ,  welche ,  um  die  Gesammtarbeit  des  Muskels  bei 
des  Gewichtes  zu  finden ,  zu  p  A  addirt  werden  muss.  Die  Anschaui 
dass  die  Hubarbeit  des  unbelasteten  Muskels  das  Produkt  des  Musk< 
mit  der  halben  Hubhöhe  ist.     Beim  Heben  grosser  Lasten  kann  das 
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ii  angesetzt,  dass  sie  schon  durch  eine  geringe  Verkürzung  das  Maximum 
I>rehung,  weiche  die  Einrichtung  des  Gelenkes  gestattet,  bewirken. 


MuBkelzuckung.  —  Der  Muskel  vermag  durch  seine  Contraction  verhttltnisfr- 
rig  grosse  Widerstünde  zu  überwinden ,  Gewichte  bis  zu  einem  bestimmten  Gewichts- 
Imnm  zu  heben.  Ueberschreitet  das  Gewicht  dieses  Maximum ,  so  kann  der  Muskel  das- 
I  gar  nicht  mehr  bewegen.  Weniger  schwere  Gewichte  vermag  er  zwar  noch  zu  heben, 
'  auf  eine  mit  zunehmendem  Gewichte  abnehmende  Höhe.  Bei  einem  für  jeden  Muskel 
aprobirenden  Maximalgewichte  bleibt ,  wenn  der  Muskel  im  selben  Moment  belastet  und 
Contraction  veranlasst  wird,  Alles  in  Ruhe.  Diese  Grösse  trägt  nach  Weber  den  Namen : 
1  u  te  M  u  s  k  e  1  k  r  a  f  t.  Sie  ist  dem  grössten  Querschnitt  des  Muskels  proportional.  Um 
ächbare  Zahlen  zu  gewinnen,  berechnet  man  sie  auf  i  Ocm  Muskel.  Für  1  Dem  des 
luskels  beträgt  sie  etwa  2,8—8,0  Kilogramm  (Rosektbal),  nach  älteren  Bestimmun- 
»hnlich  weniger.  Heme  und  Knorz  fanden  die  Grösse  der  absoluten  Muskelkraft  des 
m  im  Mittel  für  die  Armmuskulatur  zu  8,187  Kilogramm,  für  die  Unterschenkelmus- 
nur  5,9  Kilogramm  für  je  1  Dem.  Als  Arbeitsmaximum  müsste  man  die  Summe 
mkräfte  bezeichnen  ,  welche  im  Muskel  bei  stärkster  Reizung  und  höchster  Erregbar- 
mdig  werden.  Das  Arbeitsmaximum  ist  aber  in  hohem  Maasse  von  der  Belastung  des 
abhängig,  es  fällt  nach  Fick  grösser  aus,  wenn  während  der  Contraction  die  Belastung 
»fand  vermindert  wird ,  wie  das  bei  der  Muskelwirkung  an  den  Knochenhebeln  that- 
(S.  695)  der  Fall  ist.  Für  den  Froschmuskel  berechnet  sich  nach  Fick  das  Arbeits- 
ihiiiiiii  zu  3,3  bis  5,8  Kilogrammmeter.  Fick  gibt  an,  dass  die  Contractionsstärke  mit  der 
rke  von  0  an  bis  zu  einem  Maximum  mit  konstanter  Geschwindigkeit  wachse  und 
an  konstant  bleibe.  Steigert  man  die  Belastung  über  das  Maass  der  absoluten  MuskeU 
laus  fUeberlastung,  so  entsteht  anstatt  einer  Verkürzung  des  Muskels  eine  V  e  r  - 
irung,  Dehnung  desselben ,  die  ihren  Grund  in  der  eigenthümllchen  Eigenschaft  des 
rahirten  Muskels  besitzt,  dehnbarer  zu  sein,  als  der  ruhende  (Weber  S.  700),  weil 
idie  Arbeitsleistung  die  Lebenseigenschaften  des  Muskels  herabgesetzt,  ja  endlich  gänzlich 
itet  werden  können.  Die  normale  Elasticität  gehört  zu  den  Lebenseigenschaften  des 
welche  mit  allen  anderen  durch  die  Thätigkeit  in  Folge  gewisser,  weiter  unten  zu 
ibender  Molekularveränderungen  (Anhäufung  ermüdender  Stoffe)  beeinträchtigt  wird. 
Arbeitsleistung  des  Muskels  setzt  sich  aus  der  Arbeitsleistung  seiner  Primitivmuskel- 
le  zusammen ;  mit  der  grösseren  Anzahl  dieser  letzteren  ,  welche  gleichsam  Einzel- 
iaciren,  die  sich  zur  Gesammtleistung  des  Muskels  summiren ,  wächst  cet.  par.  die 
Arbeitsleistung  des  Muskels.  Ein  Muskel  kann  um  so  grössere  Lasten  auf  eine  be- 
Höhe heben,  je  grösser  sein  Querschnitt  ist;  eine  bestimmte  Last  hebt  er  auf  eine  um 
itendere  Höhe,  je  länger  er  ist.  Das  letztere  ist  direct  aus  der  Anschauung  klar.  Bei 
längeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Verkürzung  einen  absolut  grösseren  Werth 
,  als  bei  einem  kürzeren.  Der  dickere  Muskel  ist  aus  einer  grösseren  Anzahl  von 
»rlmitivcylindem  zusammengesetzt ,  die  als  Einzelkräfte  wirken.  Die  Muskelleistung 
statt  währenddes  Ueberganges  des  Muskels  aus  seinem  verlängerten  (ruhenden) 
lUid  in  den  verkürzten. 

'Helxholtz  hat  den  Vorgang  der  Verkürzung  mit  den  schärfsten  Hülfsmitteln  einer 
Imichung  unterworfen.  Die  Muskeluntersuchungen ,  die  wir  bisher  genannt  haben ,  sind 
{uergestreiften  Skeletmuskeln  angestellt  worden.  Ueber  die  Contraction 
'glatten  Muskelfasern  hatte  Weber  schon  früher  Untersuchungen  angestellt, 
die  zu  dem  Resultate  geführt  hatten,  dass  sich  die  beiden  Muskelarten  in  dieser  Beziehung, 
es  schien,  sehr  verschieden  verhalten.  Lässt  man  einen  die  Muskeln  zur  Contraction  er- 
Bden  Einfluss ,  z.  B.  einen  electrischen  Reiz ,  auf  quergestreifte  Fasern  einwirken ,  so 
Int  für  das  Auge  des  Beobachters  der  Erregungszustand  des  Muskels  gleichzeitig  mit  dem 
ritt  der  Reizung  einzutreten  und  wieder  zu  verschwinden,  so  wie  der  Reiz  aufhört. 
ers  sind  die  Verhältnisse  bei  glatten  Muskelfasern ,  z.  B.  an  denen  des  Darmes.    Bei  die- 
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»en  \vird  die  Conlraction  erst  eine  merkllcbe  Zeil  nach  dem  Begioa«  d 
bar,  sleigerl  sicli  allmälig,  dauerl  aach  dem  Aufhitren  de«  Heites  (ort  ■ 
erst  wieder  in  ErscblafTung  Über.  Het.iiRni.TZ  Itiste  die  Aufgabe,  die  tuüieiali« 
einen  momenlan  einwirkenden  Beiz  entstebeude  und  vergebeade  Uu^keioonlncli 
gcBtreifien  Fasern ,  in  die  analogen  Phasen .  wie  die  Conlraction  der  (tltnea  Fi 
logen.  Es  war  von  vornherein  nicht  unwahrscheinlich,  d&M  sich  auch  in  dko 
nur  quantitative  Verschieden  bei  ten  bei  den  beiden  Mustelsrlen  findeji  wurdtn.  > 
logie  keine  sctiarfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Fa>i«rgaltungen  findet ,  and  ili«  g 
nische  Faser  durch  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  in  die  quergestreifte, 
leitet  wird. 

Das  Princip  der  (Jn tersuchungsnielbode,  welche  HtLnuoLn  urnea 
fach.    Befestigt  man  einen  Froschmuskel ,  der  noch  im  A'oUbesiti  m 
ist,  an  seinem  oberen  Ende  unbeweglich,  slässl  durcb  sein  unteres  Enil«  einen  S 
auf  die  Ltkngcnachse  des  Muskels  und  bringt  vor  die  Spitze  desSliftes  c 
beraissteGlastarel,  so  dass  die  Spitze  die  TaCel  dauernd  berUbrl,  so  »ird  bei  d 
des  Muskels  der  gebobenc  Sllft  eine  senkrechte  Linie  in  die  Ruuächi«hl  c 
Höhe  ein  Maas»  für  die  eingetretene  Verkürzung  des  Muitkels  abgibt-     Bewc^l  ^ 
ruBSle  Glastafel ,  während  der  Stifl  nnlicgt  und  der  Muskel  in  Ruhe  ist  mit  e 
Geschwindigkeit  vorbei ,  so  wird  der  Uuskel  vermittelst  seines  Slifli^s  oinc  g 
der  Tafel  ziehen.    Contrahirt  sich  der  Muskel  wehrend  des  Vorbeiilebeas  i 
er  nicht  eine  gerade  Linie ,  sondern  eine  Cun'e  zeichnen  ,  deren  Vertikalbulie  \i 
der  Curve),  bezogen  auf  die  gerade  Linie,  die  der  ruhende  Muskel  geieic 
scisse),  den  Verkiirzuugsgrüssen  des  Muskels  in  den  v«rsclii<Mlenen  Üauu 
lionsdauer,  deren  horizontale  Ausdehnung  der  Zeit,  welche  bei  dem  Voi 
verlief,  proportional  ist.     Kennt  man  die  Geschwindigkeit ,  mit  «ciciter  ii 
wird,  so  dass  man  angeben  kann:  die  HSlfle  ,  ein  Drittel  oder  irgend  ««■ 
derselben  bedarf  zu  seiner  Vorbeibewegung  am  Stifle  eine  bMlimmle  Zoll, 
so  ist  daraus  der  absolute  Werth  eines  beliebigen  Stückes  der  boriiooUt«»  A 
rechnen. 

Bei  E.  DL<  Bäis-HEYHONDS   Myographion    wird  «irklich  eine  hcmtsi«  filj 
IIelmuoliz's  Myographion  dagegen  ein  berusster  Glsscyllnder,  der  durch  ■ 
gleichbleibende  Bewegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreihstifl  Torub^rgefiUift, dcr^ 
sondern  erst  durch  eine  Hebelütierlragung  mit  dem  Muskel  InVcrbinduog  sl 
sorgt,  dass  der  Schreibstift  stets  an  dem  Cylinder  schleift  und  luclil  ilarcti  d 
von  ihm  abgehoben  werden  kann.    Eine  weitere  sinnvolle  Eiuricbiuiig  | 
am  Cylinder  genau  zu  bestimmen ,  an  welchem  der  Schreibstift  sngeLo 
Heiz  auT  den  Muskel  wirkte,  in  Folge  dessen  die  Uuskelcuntnctton  riutnt. 
Heiz  ist  \on  verschwindend  kurzer  Dauer,  der  momenlaiic  OelTnuug&scibUs  d«r  H 
Holle  eines  Uagnelelectromotorti,  weit  unter  0.0(117  Secunde  wäh[«>nd. 

Die  Curven ,  welche  mit  diesem  Apparat  gezeichnet  werden ,  heben  ti 
auch  unten  bei. Leitung  der  Erregiung  Im  Nerienl  folgende  Geslall 

Flg.  17). 


Die  Linie  A  B  (die  Abscisse  der  Curve>  enispriehl  der  Zelt  iwiMhm  d*r  B 
slallOndonden  Contraction  bis  xum  Niedere intrill  der  völligen  Robi-  bwi  t.  Du  «i 
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litte  der  Abscisse  betragen  etwa  0,03—0,04  Secunden.  Die  Curve  gibt  die  Höhe  an,  bis 
iHlcher  in  jedem  Zeitabschnitte  der  Muskel  sich  verkürzte,  das  Maximum  der  Verkürzung 
,«iif  den  Punkt  a,  bis  zu  welchem  die  Curve  rasch  ansteigt,  und  von  dem  sie  wieder  weit 
piBMr  abfällt,  um  endlich  nach  einer  Reihe  von  kleineren  Auf-  und  Abwärtsschwankungen 
ItAbscisse  zurückzusinken.  Die  letzteren  Curvenabschnitte,  ihre  Hebungen  und  Senkungen 
keine  neu  eingetretenen  schwächeren  Contractionen  ,  sondern  sind  Wirkungen  der 
Li  des  Muskels,  der  durch  das  Gewicht  des  Uebeiapparates,  das  an  ihm  lastet,  ge- 
wird, 
(esehen  davon  lehrt  die  Beobachtung ,  dass  unserer  Voraussetzung  entsprechend  die 
;tion  des  quergestreiften  Muskels  in  dem  kurzen  Zeitraum  des  Bruchtheiles  einer  Se- 
,.in  etwa  0,8  Secunde  ganz  dieselben  Phasen  zeigt,  die  wir  an  den  glatten  Muskelfasern 
iten  können.  Auch  hier  vergeht  nach  der  Einwirkung  des  momentanen  Reizes  eine 
iit ,  in  welcher  der  Muskel  noch  in  seinem  ruhenden  Zustande  verharrt ,  die  Reizung 
;lioch  in  ihren  Wirkungen  latent  —  Zeit  der  latenten  Reizung.  Diese  latente 
dauert  etwa  0,04  Secunde.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Contraction  ,  welche 
das  Maximum  erreicht ,  um  von  da  wieder  nachzulassen  und  endlich  ganz  zu  ver- 
Len.  Der  Herzmuskel,  die  Muskeln  der  Schildkröte  geben  sehr  gedehnte  Zuckung s- 
ren,  ihre  Zuckung  läuft  sehr  langsam  ab.  Kälte  und  Ermüdung  verzögern  den 
der  Muskelzuckung  (Valentin  u.  v.  A.).  Helmholtz  bestätigte  sein  Resultat  noch  mit 
l^ner  anderen  Methode ,  wobei  er  die  Zeiten  nach  der  sogenannten  PouiLLET'schen  Me- 
bestimmte. 

jlFoLKMAKN  gab  an ,  dass  der  Zuckungsvorgang  im  horizontal  liegenden  Muskel  ganz  in 
i|ben  Weise  vor  sich  gehe,  wie  im  aufgehängten.  Nach  Kühne  behält  dagegen  der  Muskel, 
,6r  auf  Quecksilber  liegt,  sonach  gar  nicht,  auch  nicht  durch  sein  eigenes  Gewicht  be- 
^ist,  ungefähr  die  Form  der  höchsten  Verkürzung  bei. 

ie  Muskelzuckimg.  —  Die  mitgetheilten  Thatsachen  lehren  uns ,  dass  der 
der  einfachen  Contraction  der  animalen  Muskeln  ungemein  rasch  verläuft;  es  kann 
;h  ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden,  aber  die  Leistung,  welche  so  rasch  eintritt, 
)h  ebenso  rasch  wieder  vorüber.  Diese  fast  blitzschnellen  Contractionen  können  es 
nicht  sein ,  mit  Hülfe  deren  der  menschliche  Körper  Lasten  hebt  und  sich  selbst  in 
im  Schritt  vorwärts  bewegt.  Zu  all  diesen  Leistungen  bedarf  es  weit  länger  an- 
Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf  das  Myographien  uns  aufgezeichnet  hat. 
ist  im  Stande,  auch  solche  langdauernde,  tetanische  Contractionen  an  aus- 
tenen  Muskeln  hervorzurufen ,  wie  die ,  mit  deren  Hülfe  der  thierische  Organismus 
Lässt  man  nicht  nur  einen  rasch  vorübergehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken, 
lässt  man  eine  Anzahl  von  Reizen  (electrische  Schläge  z.  B.)  sich  so  rasch  folgen, 
vom  ersten  hervorgerufene  Zuckung  beim  Eintritt  des  zweiten  noch  nicht  das  Maxi- 
>icht  hat,  so  setzen  sich  die  Einzelerfolge  der  Reize  zusammen ,  und  es  entsteht  eine 
und  länger  andauernde  Zuckung :  Tetanus.  Die  Wirkung  des  zweiten  Reizes  erfolgt 
so  (Helmholtz),  als  ob  die  Länge,  welche  der  Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten 
bereits  erlangt  hatte,  seine  natürliche  wäre,  so  dass  er  sich  noch  um  einen  entsprecjien- 
I  Bnicbtheil  dieser  Länge  verkürzt.  Selbstverständlich  nimmt  dieser  Verkürzungszuwachs 
jede  folgende  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verkürzung  ab ,  schliesslich  nimmt  der 
ikel  eine  konstante,  dem  Tetanus  entsprechende  Form  an  ,  welche  durch  grössere  Dicken- 
l  geringere  Längenausdehnung  sich  von  der  Form  des  einfach  contrahirten  Muskels 
erscheidet. 
Während  des  Tetanus  ist  der  Muskel  im  Stande ,  eine  gewisse  Zeit  hindurch  ein  Gewicht 
einer  bestimmten  Hölie  zu  halten  oder  einen  länger  andauernden  Zug  auf  einen  Hebel- 
B  tuszuübeUf  so  dass  dieser  in  einer  bestimmten  Stellung,  so  lange  die  tetanische  Contrac- 
B  besteht,  verharren  kann.  Die  tetanische  Contraction  charakterisirt  sich  als  eine  Reihe 
l  Zuckungen,  nu  Bois-Reymond  hat  durch  den  unten  zu  besprechenden  »secundären 
<tiousc  den  Beweis  für  diese  Annahme  geliefert.    Derselbe  bemerkte  zuerst,  dass  ein  vom 
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RUckenmarke  aus  tetanisirtes  Thier  (Frosch)  ein  tiefes  Gerttusch  hören  Ulsst,  i 
(Schwingungszahi)  hier  unabhängig  von  dem  Ton  der  Feder  des  electrischen  Tetj 
rates  ist.  Dieser  Ton  beruht  auf  dem  »Muskel  ton  oder  Muskelgeriusch 
tetanisirle  Muskeln  hören  lassen  (Wollaston).  Hblhholtz  zeigte,  dass  die  Schwi 
des  Muskeltons  (bei  Tetanus  durch  Inductionsströme)  gleich  ist  der  Zahl  der  in  d 
erfolgenden  Reizungen.  Der  willkürlich  tetanisirte  Muskel  zeigt  einen  k o 
Muskelton ,  den  man  am  einiachsten  Nachts  bei  verstopften  Ohren  bei  der  Cont 
eigenen  Kaumuskeln  hört,  der  Ton  macht  49,5  Schwingungen  in  der  Secunde.  I 
die  Zahl  der  von  den  motorischen  Centralorganen  willkürlich  zum  Zweck  des  T< 
gehenden  Reizungen  49,5  in  der  Secunde  (Helhboltz).  Nach  Uiughtok  soll  der  er 
ton  gleichfalls  ein  gewöhnlicher  Muskelton  sein.  Man  kann  die  Schwingungen  d 
die  dem  Muskel  ton  entsprechen,  dadurch  sichtbar  machen  ,  dass  man  sie  auf  eine 
gende  Feder  überträgt.  Kronecker  und  Stirling  haben  die  Unterschiede  constat 
Ranvier  bei  dem  Tetanus  rother  und  blasser  Kaninchenmuskeln  gefunden  hat. 
Muskel  bedarf  40,  der  blasse  20 — 80  Reize  in  der  Secunde,  um  in  vollkommenen 
fallen.  Bei  23,000  inductionswechselströmen  in  der  Sekunde  verfallt  der  Triceps 
Frosches  noch  in  Tetanus ,  die  obere  Grenze  der  Reizfrequenz ,  jenseits  welcher  k 
mehr  entsteht,  liegt  sonach  noch  höher. 

Reizt  man  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  (electrisch) ,  so  pflanzt  sich 
Stelle  aus  die  Erregung  auf  die  ganze  Länge  des  Muskels  fort  (Kühne)  mit  einer  G< 
keit  von  etwa  0,8—4,2  m  in  der  Secunde  nach  Aeby  und  v.  Bezold,  nach  Bernsteiv 
diese  Fortpflanzung  der  Erregung  im  Muskel  sinkt,  wie  die  Contractioi 
digkeit,  mit  sinkender  Temperatur.  Die  Contraction  der  gereizten  Faser 
unter  dem  Mikroskop  als  Welle  über  den  flüssigen  Inhalt  des  Muskelschlauch 
(Kühne). 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  oder  bei  extremeren  Graden  der  Ermüdung  ( 
durch  Ueberanstrengung  oder  durch  Krankheit  auch  am  lebenden  Individuum 
bleibt  dagegen  nach  einem  lokal  angebrachten  Reiz  die  Contraction  auf  die  dir 
Stelle  beschränkt.  Man  kann  durch  Klopfen  mit  dem  Finger,  durch  Schlag  mit  eine 
stiel  eine  wulstige  Hervorragung  der  Muskeln  durch  örtliche  Verkürzung  und 
erzeugen:  Schiff's  idiomuskuläre  Contraction.  Auch  bei  lebensfrisch 
sieht  man  beim  Lebenden  auf  starke  lokale  Reizung  neben  der  Allgemeincontn 
eine  Hervorwulstuog  der  direct  mechanisch  gereizten  Stelle  eintreten.  Hier  habei 
nächst  mit  einem  lokal  sehr  bedeutend  gesteigerten  Blutzufluss  zu  der  gereizt 
thun,  wie  man  bei  mechanischer  Reizung  einer  beschränkten  Stelle  der  Hei 
des  Frosches»  z.  B.  durch  Berühren  mit  einer  Pincette,  direct  anschaulich  m; 
(J.  Ranke). 

Nach  E.  Webe r's  Theorie  können  wir  uns  die  mechanischen  Veränderunj 
der  Muskel  bei  dem  (Jebergang  aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Zustand  b 
Zuckung  erleidet,  so  vorstellen,  dass  dem  gereizten  Muskel  durch  den  auf  ihn 
Reiz,  welcher  eine  innere  chemische  und  mechanische  Verände 
Muskels  plötzlich  herbeiführt,  durch  Veränderung  seiner  elastischen 
eigene  natürliche  Form  zukommt,  die  sich  von  der  natürlichen  Form  de 
Muskels  durch  geringere  Länge  und  grössere  Dicke  auszeichnet ,  gleichzeitig  ist  < 
Muskel  w e  n  i g e r  e  1  a  s  t  i s  c h  (S.  704 ) .  Bei  dem  (jebergang  in  den  thätigen  Zust4 
der  unbelastete  Muskel  z.  Tbl.  mit  Verwendung  elastischer  Kräfte  aus  de 
ruhenden  in  die  neue  Form  des  thätigen  Muskels ,  nicht  anders  als  ob  er  über 
Form  hinaus  bisher  gedehnt  gewesen  wäre.  Ist  der  ruhende  Muskel  durch  ein  C 
dehnt ,  so  zeigt  er  sich  nach  dem  Uebergang  in  die  thätige  Form  nach  seinen  neu 
tätsverhältnissen  entsprechend  gedehnt,  er  verkürzt  sich  daher  weniger  als  dei 
gereizte.  Da  sich  der  Tetanus  aus  summirten  Einzelzuckungen  zusammenset 
m.  m.  das  für  die  Einzelzuckung  Gesagte  auch  für  ihn  gelten. 
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le  Chemie  des  Muskels  als  Bedlngong  seiner  Lebenseigenschaften. 

Der  Muskel  als  Kraft-producirendes  Organ. 

Der  Muskel  ist  das  Kraft-producirende  Organ  für  die  mechanischen  Leistun- 
les  Organismus,  seine  Bestandtheile  sind  das  »Heizmateriak  der  animalen 
tsmaschine. 

Gegensatz  zu  diesem  Satze  steht  die  Meinung,  dass  die  Muskeln  wie  der 
)\ ,  Hebel  und  Räder  einer  Dampfmaschine  nur  Uebertragungsmechanis- 
nner  an  einem  anderen  Orte  erzeugten  Kraft  seien.  Einer  älteren  Zeit  lag 
»inung  nahe,  dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaktionen  in  den  Cen- 
rganen  desNervensystemes  gelegen  sei.  Die  Nerven  sollten  die 
[erzeugte  Kraft  dem  Muskel  zuleiten,  der  sie  mit  Hülfe  des  Skelets  zu 
lässigen  Bewegungen  und  Arbeiten  verwendet.  Die  Meinung  war  wider- 
als  man  fand ,  dass  der  Muskel  auch  noch  zuckungsfähig  bleibt ,  wenn  er 
^Bückenmark  und  Gehirn  getrennt  ist.  Besser  wissenschaftlich  begründet 
ipD  die  andere  Behauptung,  dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaktion  im 
h  tu  suchen  sei,  dass  der  Muskel  die  durch  den  Stoffwechsel  des  Blutes  er- 
Kraft zu  seinen  Aktionen  verwende.  Im  Blute  hätten  wir  also  gleichsam 
»izapparat  der  Dampfmaschine;  die  Muskelaktion,  die  in  einer  abwechseln- 
[erkürzung  und  Verlängerung  beruht,  würde  sich  mit  den  ebenfalls  ein- 
Bewegungen des  Auf-  und  Niedergehens  des  Stempels  vergleichen  las- 
rährend  das  Knochengerüst  den  eigentlichen  Arbeitsmechanismen  der 
entspräche.  Die  Nerven  hätten  dann  die  Aufgabe,  durch  ihren  An- 
Tentile,  welche  die  im  Blute  erzeugte  Kraft  (Wärme?)  von  dem  ruhenden 
(dem  Uebertragungsmechanismus)  abhalten,  zu  öffnen,  so  dass  diese 
bun  zur  mechanischen  Muskelarbeit  verwendet  werden  kann. 

Annahme,  dass  der  Muskel  nur  der  Uebertragungsmechanismus  der  im 
:eugten  Kraft  sei,  ist  mit  dem  Nachweis  entkräftet,  dass  die  auf  Stoff- 
ing  beruhende  Krafterzeugung  im  Blut*e  eine  verschwindend  kleine 
ist  (Pflüger),  und  dass  ausgeschnittene  und  vollkommen 
^reie  Muskeln  noch  zuckungsfähig  sind.  Doch  lehren  meine 
itungen,  dass,  wenn  der  Muskel  auch  blutfrei  noch  Arbeit  zu  leisten 
,  er  dann ,  wenn  ihm  Blut  zur  Verfügung  steht ,  auch  Spannkräfte  aus 
zur  Arbeitsleistung  verwendet.  Es  zeigt  sich,  dass  ein  blutreicher 
lel  weit  mehr  Arbeit  leisten  kann ,  als  ein  blutfreier.  Dazu  ergibt  sich, 
i  das  Blut  während  der  Muskelaktion  wesentliche  Veränderungen  erleidet, 
taut  (vom  Frosche)  verliert  durch  übermässige  Muskelaktion  (Tetanus  des 
kmmtthieres)  seine  stark  alkalische  Reaktion  und  w  ird  neutral  oder  schwach 
jr.  Die  procentische  Menge  der  in  ihm  enthaltenen  festen  Stoffe  nimmt  da- 
nicbt  unbeträchtlich  zu,  während  der  Wassergehalt  entsprechend  abnimmt. 
dem  Gesichtspunkte,  dass  der  Muskel  vom  Blute  in  normalen  Verhältnissen 
ihniogsmaterial  und  Sauerstoff  bezieht ,  ist  die  Beobachtung ,  dass  die  An- 
i^nheit  von  Blut  die  Arbeitsfähigkeit  des  Muskels  steigert,  verständlich  ohne 
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die  Annahme,  dass  das  Blut  die  freien  Spannkräfte  selbst  zuftthri,  welche 
Muskel  zur  Arbeit  verwendet.  Das  Blut  gibt  Stoffe  mit  Spannkräften  an 
Muskel  ab,  die  dieser  verwendet. 


Der  ehemlsche  Bau  des  Mnskels« 

Muskeleiweissstoffe. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  umschliesst  mit  einem  elastischen  Schlauche,  dem i 
lemma.  den  activ  contractilen  Inhalt. 

Man  glaubte  früher,  dass  das  Sarkolemma  aus  elastischer Substanx  bestehe. 
löst  sich  aber,  wenn  auch  langsam ,  in  Alkalien  und  Säuren,  sowie  im  Magensäfte,  »i 
offenbar  der  leimgebenden  Substanz  nfiher  steht.   Eine  chemische  Scheidung  der  of 
verschieden  verhaltenden  Substanzen  des  contractilen  Muskelfaserinhaltes  ist  noch 
lungen.     Brijcke  fand,  dass  die  doppelt-lichtbrechenden  »Fleischprismen«  unter  Ei 
von  sehr  verdünnten  Säuren  ihre  optischen  Eigenschaften  verlieren,  sie  quellen 
Dasselbe  erfolgt  durch  Alkalien  und  Kochen.    Alkohol  verändert  sie  nicht.  —  Der 
Muskelfaser,  die  contractile  Substanz,  ist  eine  Art  von  Flüssigkeit.     Nach  Köbki 
bei  der  Muskelflüssigkeit  wie  beim  Blute  zwischen  Plasma  und  Serum  zai 
scheiden,  welches  letztere  nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  Eiweissstofles 
Plasma  zurückbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  besten  aus  frischen  gefrornen  Froschmuskeln, 
man  das  Blut  entfernt  bat,  gewonnen.     Sie  werden  bei  — 70  C.  im  kalten  Mörser 
und  dann  in  einer  Presse  gepresst.     Es  fliesst  eine  Flüssigkeit  ab,  die  durch  eis 
filtrirt  werden  kann.     Das  Filtrat  ist  das  Muskelplasma,  schwach  gelblich  geförbt,  et 
lescirend.     Es  reagirt  deutlich  alkalisch  [zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung  aofl 
papier :  amphichromatisch).     Beim  Stehen  in  der  Zimmerwärme  gerinnt  das  Mi 
es  scheidet  sich  Myosin  ab.     Während  der  Gerinnung  ändert  sich  Anfangs  die 
Reaktion  nicht.     Das  Myosin  ist  eine  gallertige,  durchsichtige  Masse ,  Kälte  v« 
Myosingerinnung,  Wasserverdünnung,  verdünnte  Säuren  regen  sie  sogleich  an.  In! 
lösung  von  t  oo  ist  das  Myosin  löslich ,  man  kann  es  damit  aus  jedem  Fleische  ai 
Verdünnte  Säuren  lösen  das  Myosin  und  verwandeln  es  inSyntonin.     Die  saure 
koagulirt  nicht  beim  Kochen.  Syntonin  lässt  sich  aus  allen  Eiweisskörpern  und  Orpi 
stellen. 

Das  Muskels  er  um  ist  die  Flüssigkeit,  weiche  nach  dem  Ausscheiden  des 
zurückbleibt.  Bei  QO  aufbewahrt ,  behält  es  seine  ursprünglich  alkalische  oder 
Reaktion  bei,  ebenso,  wenn  es  rasch  auf  450  C.  erwärmt  wird.  Bei  gewöhnlicher  Zimi 
peratur  wird  das  Muskelserum  bald  sauer.  Auf  *50  C.  erwärmt,  scheidet  sich  ein 
Ei  Weisskörper  aus ,  der  nicht  Myosin  ist.  Ausser  diesen  beiden  Eiweissstoffeo 
der  Muskelsaft  noch  einige  weitere.  Der  eine  davon  ist  Kalialbuminat  ^Caseia). 
sich  auf  minimalen  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Milchsäure  ausscheidet.  Die  Ausscbd 
erfolgt  aus  dem  Muskelserum  beim  Stehen  in  (gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst ,  i 
sich  Fleischmilchsäure  bildet ,  welche  das  Kalialbuminat  fällt.  Der  zuerst  entsteheod 
theil  von  Milchsäure  verbindet  sich  mit  einem  Theile  der  Basen  des  Muskelsaftes  zu  o 
sauren  Salzen.  Dadurch  werden  alle  im  Muskel  enthaltenen  Salze  in  saure  Salze  übergd 
vor  Allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr  reichlich  vorhandenen  phosphorsaurea 
indem  sich  ein  Atom  Kali  mit  Milchsäure  vereinigt,  milchsaures  Kali  and  saures  pbos 
saures  Kali  gebildet.  Die  Milchsäure  betheiligt  sich  anfänglich  nicht  direct  an  der  s 
Reaktion  des  Muskelsaftes.  Die  saure  Reaktion  im  Muskel  rührt  im  Anlang  ihres  Aufti 
vor  Allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Kali  her.  Das  Kaliaibaminal  ist  in  saarem 
phorsaurem  Kali  löslich,  bei  350  C.  fällt  es  heraus.     Erst  wenn  so  viel  Milchsiure  entsti 
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I  Uebenchuss  davon  frei  im  Muskelsafte  sich  vorfindet,  ftült  bei  niederen  Tempera- 
Lalialbuminat  nieder.  Es  kann  daher  schon  saure  Reaktion  im  Muskelsafte  sein, 
Weissfällung  entsteht.  Neben  den  genannten  Aibuminaten  enthält  der  Muskelsaft 
nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Serumeiweiss,  welche  durch  Erhitzen  auf 
koagulirt  werden  kann. 

hat  den  Nachweis  geführt,  dass  die  genannten  Eiweisskörper  im  Muskelsafte  gelöst 
ind,  der  Muskelsaft  scheint,  wie  oben  gesagt,  eine  wahre  Flüssigkeit,  in  welcher  als 
rohen  die  Fleischprismen  in  regelmässiger  Anordnung  schweben.  Welche  Kräfte 
prismen  in  ihrer  Lage  erhalten,  ist  noch  nicht  erforscht.  Kibhb  sah  einen  wurm- 
^arasiten  (Myoryktes  Weismanni)  in  einer  lebenden  Muskelfaser  sich  durch  die 
men,  diese  verdrängend,  hin  bewegen  ,  was  nur  in  einer  wahren  Flüssigkeit  mög- 
)ie  verdrängten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  in  ihre  regel- 
«llung  zurück.  Die  Lösung  des  Muskelplasmas  ist  nicht  sehr  concentrirt;  der 
luskel  der  Säugethiere  enthält  etwa  25%  feste  Stoffe,  die  in  750/q  Wasser  ge- 

r  den  genannten Eiweisskörpern  findet  sich  im  Plasma  der  gefärbten  Muskeln 
1.39,  896)  ein  rother  Farbstoff,  der  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
)  mit  dem  Haemoglobin  chemisch  und  physikalisch  identisch  erwe»st. 
•wsKY  und  J.  MuKK  haben  aus  blutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Fer- 
'onnen  (cf.  unten  bei  Glycogen  S.  708).  Blutfreie  Muskeln  enthalten  nach  Brücke 
i  weiss  verdauendes  Ferment :  Pepsin.  Mit  diesem  Gehalt  an  Pepsin  steht  vielleicht 
Vorkommen  eines  peptonartigen  Eiweisskörpers  im  Zusammenhang, 
;h>-e  als  einen  konstanten  Muskelbestandtheii  angibt.  Es  ist  nach  diesen  Funden 
ihrscheinlich ,  dass  die  festen  Muskel-Eiweissstoffe,  um  sich  an  dem  allgemeinen 
sehe  mit  betheiligen  zu  können,  sich  zuerst  in  Pepton  verwandeln. 


Fleischextrakt. 

itersuchungen  Liebig's  u.  A.  haben  im  Fleischsafte  eine  Reihe  von  sogenannten 
offen  kennen  gelehrt ,  die  wir  vor  Allem  als  Zersetzungsprodukte  aus  den  Eiweiss- 
itstanden  ansehen  müssen.  Man  pflegt  sie  in  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie 
ztheilen. 

den  stlckstoffltltfgen  Bestandthellen  sind  Kreatin  und  Kreatinin  zunächst  zu 
n  dem  alkalisch  reagirenden  Muskelsafte  soll  das  Kreatinin  nicht  enthalten  sein, 
idet  es  sich  in  stark  sauren  Muskeln.  Es  findet  sich ,  wie  ich  bestätigen  kann ,  im 
jrzfleisch.  Der  Gehalt  des  Fleisches  an  Kreatin  beträgt  zwischen  0,2— 0,*©/^,  (Nec- 
wROCKi) ,  im  Herzfleisch  fand  ich  den  Gehalt  von  Kreatin  Im  Gegensatz  zu  den 
ngabcn  entschieden  geringer,  als  in  der  Stammmuskulatur  desselben  Thieres.  Da- 
>ich,  wie  gesagt,  dort  ein  Gehalt  an  Kreatinin,  der  aber  den  Ausfall  nicht  voll- 
eckt. 

Strecker  ist  das  von  Scherer  zuerst  in  der  Milz  und  im  Herzfleisch  gefundene 

l  h  i  n  ( =  Sarkin )  ein  konstanter  Muskelbestandtheii.    Mit  diesem  Körper  nahe 

st  das  auch  im  Fleischsafte  gefundene  X  a  n  th  i  n.     Die  Gesammtmenge  von  H^-po- 

d  Xanthin  im  Fleische  beträgt  im  Hundefleische  etwa  0,25,  im  Ochsenfleische  0,4  5 

:ht  und  Jacobsen  fanden  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  Taurin , 
über  nur  als  Bestandtheil  der  Muskeln  von  Mollusken  kannte, 
säure  scheint  hier  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

:off  wurde  neuerdings  im  Muskel  von  Picard  sicher  nachgewiesen  (S.  576).  Liebig 
Msche  eine  stickstoffhaltige  Säure :  I  n  o  s  i  n  s  ä  u  r  e. 

Hlasiwetz'  Leitung  hat  J.  Weidel  einen  neuen  stickstoffhaltigen ,  konstanten  Be- 
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standtheil  des  Fleischextraktes:  Ca  min  nachgewiesen  (S.  475),  von  der  Formel:  Cr! 
es  steht  in  Beziehung  zum  Theobromin:  C7H8N402>  ist  also  Oxytheobromin. 
mel  des  CafTe^ns  ist  ebenfalls  sehr  ähnlich :  CSH10N4O3. 

Unter  den  stlcksttfAreien  Bestandtkellea  des  Fleischsaftes  steht  an  Wichtigkeit  d 
Ziehung  auf  die  Säuerung  des  Muskelsaftes  schon  besprochene  Fleiscfamflohsfti 
Paramilchsäure  oben  an.  Die  Fleischmilchstiure  entsteht  'wahrscheinlich  bes 
geringer  Menge  im  lebenden  Muskel  und  vereinigt  sich  mit  dessen  Basen  zu  milchsa 
zen,  die  von  da  aus  in  das  Blut  übergehen ,  in  welchem  die  milchsauren  Salze  als  k 
Bestandtheil  auftreten.  Bei  der  SäuerungdesMuskels  im  Tode  und  bei  Bewej 
zweifelsohne  eine  gesteigerte  Bildung  von  Milchsäure  ein.  Nach  den  Beobachtungen 
Retmond's  wird  die  Milchsäurebildung  im  Muskel  durch  die  Ageutien  aufgehobe 
welche  wir  auch  die  Gährangserscheinungen  unterdrückt  sehen ,  durch  plötzliches 
auf  4 000  C.  und  plötzliche  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  vielleicht  folgern, 
Säure  durch  eine  Art  von  Gährung  aus  irgend  einem  im  Muskel  sich  findenden  Kol 
entsteht ,  ähnlich  wie  bei  der  freiwilligen  Säuerung  der  Milch.  Für  die  Gesammtni 
freien  Säure  existirt  nach  meinen  Beobachtungen  in  jedem  Muskel  ein  Maxiroun 
jeder  Art  des  Absterbens  erreicht  wird.  Dieses  Säuremaximum  ist  bei  versc 
Thieren  verschieden ,  grösser  in  den  leistungsfähigeren  Muskeln.  Auf  die  Sättigu 
cität  der  Schwefelsäure  für  Natron  bezogen,  fand  ich  das  Säuremaximum  im 

Katzenmuskel     ....     0,27)0^^ 
Kaninchenmuskel  .     .     .     0,125  - 
Schweinemuskel     .     .     .     0,19t  - 
Froschmuskel    .     .     .     .     0,U1  - 
Hat  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengung  gemacht, 
sich  das  Säuremaximum  im  Muskel  geringer,  weil  ein  Theil  der  Säure  liefernden  Sto 
zersetzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milchsäure  in  das  Blut  übergegangen  ist. 

Scherer  gewann  aus  dem  Fleischextrakte  Essigsäure,  Ameisensäure  undi 
säure. 

Blutfreie  Muskeln  der  Thicre  enthalten  nachMEissNER's  von  mir  bestätigter  Angil 
wahren  gährungSfäh igen  Zucker,  Fleischzucker,  der  sich  vom  Traubenzucker 
unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  Muskel  selbst.  Meissner  fand  ihi 
Fleische  von  Thieren,  denen  er  längere  Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  ha 
er  dem  Muskel  nicht  durch  das  Blut  aus  dem  hauptsächlich  zuckerbildenden  Organ 
pers,  aus  der  Leber  zugeführt  wird,  konnte  ich  an  künstlich  entleberten  Fröschen  i 
deren  Muskeln  ich  durch  Muskelbewegung,  Tetanus,  den  Zuckergehalt  nocl 
wie  bei  normalen  Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Zuckerbildung  im  Teta 
auch  bei  ausgeschnittenen,  dem  Blutkreislaufe  ganz  entzogenen  Muskeln  ein. 

Scherer  entdeckte  im  Fleische  eine  nicht  gährungsfähige  Zuckerart  (zuerst 
fleische) ,  den  I  n  o  s  i  t. 

Bernard  und  Kühne  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogen,  das 
men  dem  Leberglycogen  entspricht.  M'Doxnel  fand  es  in  Muskeln  neugeborene 
Nach  Brücke,  0.  Nasse  und  Weiss  kommt  es  stets  im  Fleische  vor,  Wahrscheinlic 
das  von  Limpricht  und  Scherer  aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  namentlich  Pferde,  gi 
Dextrin  und  der  Flcischzucker  aus  Glycogen.  Der  Glycogengehalt  der  Mu 
trägt  nach  0.  Nasse  0,85— 0,9 o/q  und  wird  in  analoger  Weise  nur  weniger  rasch  von 
nährungsverhältnissen  beeinflusst  wie  das  Leberglycogen.  Muskelthätigkeitset 
Mengeherab  (W^eiss;  ,  während  dafür  die  Zuckermenge  im  Muskel  steigt  (J,  Rakkc, 
Auch  Unterbindung  der  MuskelgefUsse  (bei  Kaninchen)  setzt  die  Glycogenmenge  her 
rend  sich  die  letztere  vermehrt  zeigt  in  Muskeln  ,  deren  Nerven  durchschnitten  wu 
Chakdelon).  J.  Munk  fand,  dass  sich  das  »diastatische  Ferment  des  Musk 
oben)  vom  Ptyalin  dadurch  unterscheide,  dass  die  geringste  Menge  Sftore  oder  AI 
Wirkung  beeinträchtigt.    0.  Nasse  findet ,  dass  der  Uebergang  des  Gtycogens  in  2 
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prüDär  durch  CO2  gesteigert  wird.    Es  erklärt  diese  Thatsache  vielleicht  wenigstens 

eise  die  Zunahme  des  Zuckers  im  tetanisirten  Muskel,  welcher  mehr  CO2 

,  als  der  geruhte  (cf.  unten). 

IHe  Milchsäure  des  Fleischsaftes  kann  wobl  aus  jedem  der  vier  oben  genannten  Kohle- 

des  Fleisches  durch  Gährung  entstehen ,  doch  zeigte  Limpricht,  dass  bei  der  Gährung 

Fleischdextrins  gewöhnliche  Milchsäure  entstand. 

feste  Rückstand  der  Fleischbrühe  besteht  nach  Keller's  Angaben  aus  8t, 2 o/^  an> 
Ischer  Salze  (S.  47f). 

r  den  bisher  genannten  Stoffen  enthält  jeder  Muskel  noch  eine  geringe  Menge  un- 

Fettes,  dessen  Natur  noch  nicht  vollkommen  aufgehellt  ist.     Der  Fettgehalt  der 

leigt  quantitativ  bedeutende  Schwankungen.    Im  normalen  Herzen  beträgt  der  Fett- 

der  trockenen  Muskelsubstanz  zwischen  7 — 4  30/q,  bei  dar  sogenannten  fettigen  Dege- 

des  Herzmuskels  ist  eine  Vermehrung  oft  nicht  nachzuweisen ;  der  Fettgehalt  kann 

i  steigen  von  4  0 — 4  4,4 — 46,70/^  (Böttcher). 

r  diesen  Stoffen  enthält  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben,  wie  wir  sie  in 
weben  und  Gewebsflüssigkeiten  antreffen.     Am  leichtesten  lässt  sich  der  Kohlen- 
ehalt des  Muskelsaftes  anschaulich  machen  ,  der  je  nach  dem  physiologischen  Zu- 
des  Muskels  (Ruhe  oder  Bewegung^  Verschiedenheiten  in  seinen  Mengenverhältnissen 
Der  Muskelsaft  enthält  auch  Stickstoff  und  Sauerstoff,  letzteren  in  sehr  geringer 
Das  Haemoglobin  des  Muskels,  der  Muskelfarbstoff,  bindet  Sauerstoff  und  gibt 
|b»  ebenso  wie  das  Haemoglobin  des  Blutes  (Kübke)  . 

|Ke  gUttea  HMskeln  zeigen  im  Allgemeinen  ein  analoges  Verhalten  wie  die  quergestreiften. 
Rethond  fand  ihre  Reaktion  stets  neutral  oder  alkalisch.   Sieguund  will  den  kontra- 
—  feVterus  sauer  gefunden  haben. 
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chemische  MuskelzusamniensetzuDg  ist  wie  die  aller  Zellen  und  Zellen- 
beständigen Schwankungen  unterworfen.     Schon  wahrend  des  ruhen- 
mdes  finden  fortw^ährend  auf  innere  Oxydationen  deutende  Stoffver- 
igen    statt.     Man   fasst   die   in  dieser  Richtung  bekannt  gewordenen 
len,  die  sich  auf  den  Gaswechsel  des  Muskels  beziehen,   unter  dem 
der  Muskelrespiration  zusammen.     Eine  Anzahl  der  hierher  ge- 
Verhältnisse hat  schon  bei  der  »inneren  Athmung«  [S.  531)  und  in  der 
logie  der  Zelle«  (S.  93  f.  und  120  f.)  Erwähnung  gefunden, 
te  Muskelrespiration  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  Sauerstoffaufnahme 
lensäureabgabe  des  ruhenden  Muskels.    Diese  Sauerstoffaufnahme  und 
iureabgabe  des  lebenden  Muskels  zeigt  sieh  darin,  dass  das  hellrothe  Ar- 
^lut  aus  den  ruhenden  Muskeln  dunkel  gefärbt,  venös  zurückkommt,  wie 
ttbrigen  Organen.     Die  Veränderung  besteht  in  einer  Verminderung 
luerstoff-  und  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes,  sie  tritt 
ein,  wenn  man  einen  frisch  ausgeschnittenen  Säugethiermuskel  künstlich 
Blut  durchströmt  (Ludwig  u.  A.).     Schon  Al.  v.  Humboldt  hatte  gezeigt, 
ausgeschnittene  Froschmuskeln  im   Sauerstoff  länger  ihre   Lebenseigen- 
m  bebalten,  als  in  anderen  sonst  nicht  giftigen  Gasen,  zum  Beweise,  dass 
tiortgehender  Wechselverkehr  des  Muskels  mit  der  Oxydationsquelle  zur 
Itang  seines  Lebens  unumgänglich  nöthig  ist.     E.  du  Bois-Reymond  und 
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G.  VON  Liebig  jud.  haben  gefunden,  dass  die  Muskeln  dabei  Kohlensaure 
den.  Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauerstoff  geben  die  Muskeln 
lang  Kohlensäure  ab,  auch  nachdem  das  sauerstoffhaltige  Blut  aus 
fassen  ausgespritzt  ist.  Ich  habe  mit  Daxenbergu  die  physiologisch« 
dieser  Muskelrespiration  wieder  festgestellt,  als  sie  durch  L.  Heu 
Sommertemperatur,  cf.  unten,  angestellte)  Versuche  zweifelhaft  zu  werd 

Ausser  der  Respiration  findet  sich  im  ruhenden  Muskel:  eine 
Milchsäureproduktion.  Der  Muskelsaft  reagirt  bei  gesunden 
Muskeln  schwach  alkalisch  oder  neutral  (E.  du  Bois-Rbtmond)  .  Läss 
ausgeschnittenen  Muskeln  einige  Zeit  liegen,  so  geht  die  neutrale  Re< 
Muskeln  in  eine  saure  über,  die  schliesslich  so  stark  werden  kann,  d 
Lakmuspapier  vom  Muskelsafte  lebhaft  gerOthet  wnrd.  Offenbar  findet 
Säurebildung  auch  im  unversehrten  Organismus,  doch  wird  sie  d< 
durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Säfte :  Blut  und  Lymphe,  welche 
kel  umspülen  und  die  gebildete  Säure  neutralisiren.  Im  ausges< 
Muskel  sind  diese  alkalischen  Säfte  nur  in  begrenzter  Menge  vorhandi 
sie  neutralisirt,  so  tritt  die  Reaktion  in  Erscheinung. 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Kraftquellen: 
Stoffabsorption  und  Kohlensäureproduction,  beruhend  auf  organischi 
tionen,  2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsäure],  3}  Neutralis 
gänge,  wodurch  lebendige  Kräfte  frei  werden  müssen. 

Wir  finden  im  ruhenden  Muskel  Kräftewirkungen,  die  auf  jene 
auf  ihre  Ursache  zurückzuführen  sind.  Es  sind  dies  die  gesetzmässig  g 
electrischen  Ströme,  die  uns  E.  du  Bois- Retmond  kennen  gelehrt 
electrischen  Muskelströme.  Ob  auch  Wärme  bei  der  Oxydat 
henden  Muskel  gebildet  wird,  ist  noch  nicht  sicher  erwiesen,  so  wahi 
es  auch  ist,  da  nach  den  mechanischen  Gesetzen  die  frei  werdenc 
nicht  alle  in  eine  andere  Kräfteform  übergeführt  werden  können. 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  mischen  sich  mit  dem  noch  fortgehenden  phy: 
Stoffumsatz  auch  jene  oben  S.  477  ermähnten  freiwilligen  chemischen 
rungen  des  Fleisches,  die  schliesslich  zur  Fäulniss  führen.  Bei  den  phy 
Beobachtungen  müssen  diese  letzteren  Einflüsse  durch  niedere  Temperatur  bescl 
beseitigt  werden  (J.  Ranke).  Bei  höheren  Temperaturen  wirkt  die  unter  der  S« 
Wirkung  stattfindende  beginnende  Fäulniss  so  bedeutend,  dass  sehr  dünne  Fro^ 
die  wie  der  Muse,  sartorius  des  Frosches  eine  sehr  grosse  Oberfläche  besitzen,  i 
sogar  kürzer  ihre  Lebenseigenschaften  behalten  als  in  indifferenten  Gasen,  z.  B. 
(L.  HfiRMANK,  J.  Ranke),  dasselbe  fand  ich  für  ausgeschnittene  Froschnerve 
dickeren  Muskeln  bleibt  dagegen  die  Beobachtung  Humboldts  bestehen.  Unsei 
ergaben  weiter :  der  Vorgang  der  physiologischen  Sauerstoffaufnahme  steigt  nie 
fällt  bei  dem  Muskel  mit  der  Zunahme  der  Temperatur,  bis  er  bei  eine 
tur,  bei  welcher  der  Muskel  abstirbt,  fast  oder  vollkommen  der  experimentellei 
mung  verschwindet.  Die  Fäulnissaufnahme  des  Sauerstoffs  steigt  dagegen  mit  de; 
Temperatur.  Die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  des  ausgeschniltei 
ist  also  eine  ziemlich  verwickelte  Function  der  Temperatur. 
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:*]>ie  Krafterzeugung  während  der  Thätigkeit  des  Muskels  beruht,  wie  alle 
ragung  im  Organismus  überhaupt,  im  letzten  Grunde  auf  einer  Stei- 
ng  der  uns  bekannten  chemischen  Kraft-liefernden  Vorgänge  (zunächst  im 
»1  selbst,  S.443,  445).  In  zweiter  Linie  wirken  auch  gewisse  physikalische 
reranderungen  mit,  welche  sich  aber  ebenfalls  auf  chemische  Ursachen 
^führen  lassen.   Auch  von  Seiten  des  Blutes,  das  dem  Muskel  zuströmt, 
w  ie  wir  sahen,  eine  Betheiligung  statt. 

iTTEtcci  und  Valenti?!  fanden  zuerst,  was  in  der  Folge  vielfach  constatirt 
\y  dass  der  (i^lirte)  thätige  Muskel  mehr  Kohlensäure  aushaucht,  als 
lende,  man  fand  Hand  in  Hand  mit  dieser  gesteigerten  Kohlensäureab- 
feine  vermehrte  Sauerstoffaufnahme  aus  der  Atmosphäre.     Als  in 
^r  Zeit  diese  letztere  Angabe  bestritten  wurde,  bewies  Ludwig  mit  Sczbl- 
\vnd  A.  Schmidt,  dass  der   (isolirte)  thätige  Säugethiermuskel ,   den  sie 
dich  mit  Blut  durchströmen  Hessen,  dem  Blute  mehr  Sauerstoff  entziehe, 
|fer  ruhende,  Sczelkow  constatirte  mit  Dinilewskt  das  gleiche  Verhältniss 

tfUr  den  ausgeschnittenen  Froschmuskel,  so  dass  nun  die  grössere  Sauer- 
ifnabme  des  Muskels  bei  seiner  Aktion  gleichzeitig  mit  seiner  durch  Un- 
bchung  des  Muskelblutes  nachgewiesenen  gesteigerten  Kohleusäureabgabe 
a.     Alle  lebenden  Gewebe  entziehen  dem  Oxyhämoglobin  des  Blutes 
(toff.     Tetanisirte  Froschmuskeln  thun  das  aber  in  viel  höherem  Grade 
ite  (Preyer  und  Schmidt]  ,  wie  überhaupt  ihr  Reductionsvermögen  nach 
Kt's  mehrfach  bestätigten  Angaben  ein  höheres  ist.    £.  du  Bois-Reymond 
I  dass  der  Muskel  bei  der  Thätigkeit  seine  neutrale  oder  schwach  alkalische 
m  in  eine  saure  umwandelt,  was  auf  dem  Auftreten  von  Fleisch- 
ib säure  im  Muskelsafte  beruht, 
^r  Muskel  verbraucht  zum  Zwecke  seiner  Thätigkeit  von  seinen  eige- 
(tandtheilen. 

werden  durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  folgende  Muskelstoffe  ver- 
lort:  die  Gesammteiweissstoffe  (J.  Ranke,   Nawrocki,  Danilewsiy),  das 
imtwasserextrakt  (Helmholtz,  J.  Ranke,  Niegetiet  und  Hepner),  die  Milch- 
bildenden Stoffe  (J.  Ranke),  die  Kohlensäure  bildenden  Stoffe   (J.  Ranke) 
'ausgeschnittene  Muskel  bildet  nach  der  Muskelaktion  weniger  Milchsäure 
Kohlensäure  als  nach  längerer  Ruhe),  das  Glycogen  (Weiss),  die  flüchtigen 
iuren  (Sczelkow)  ,  Kroatin  und  Kreatinin  (Voit)  . 

Dieser  Stoffverbrauch  spricht  sich,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht, 
iL  zunächst  darin  aus,  dass  gewisse  Stoffe,  die  als  Stoffwechselprodukte 
Muskelsubstanz  erscheinen,  im  thätigen  Muskel  sich  vermehrt  finden, 
^tspricht  nachgewiesenermassen  dem  Verbrauch  der  Milchsäure  bildenden 
ffe  im  Muskel  eine  Mehrbildung  von  Milchsäure  bei  der  Muskelaktion.  Das 
fche  habe  ich  auch  von  den  Kohlensäure  bildenden  Stoffen  im  Verhältniss  zur 
ilensäureaushauchung  des  Muskels  gefunden.  So  deutet  also  auch  die  nach- 
tiesene  Vermehrung  des  Alkoholextraktes  des  Muskels  durch  die  Thätig- 
;  [Helmholtz,  J.  Ranke,  Niegetiet  und  Hepner),  die  Vermehrung  desAether- 
•aktes    (J.   Ranke),    des   MEissNER*schen  Muskelzuckers   (J.  Ranke)  auf  eine 


712  ^^^'  Mechanik  und  Chemie  der  Muskeln. 

Verminderung  der  betrefTenden  Mutlersubstanzen,  bei  letzterem  Stoß 
Verminderung  des  Glycogens.  Danilewsky  fand  im  Alkoholextrakt  des 
Muskels  mehr  Stickstoff  als  in  dem  der  ruhenden,  was  er- auf  einen 
verbrauch  unter  Bildung  stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  bezi 
der  Phosphorgehalt  des  Extraktes  schien  ihm  vermehrt,  der  Schwefelg< 
mindert. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  sich  nach  den  \ 
Resultaten  der  Untersuchung  an  dem  gesteigerten  Stoffiunsatz  des 
Muskels  alle  Stoffgruppen  betheiligen,  welche  ttberb; 
Muskel  vorkommen  [J.  Ranilb): 

4)  Albuminate  (vielleicht  z.  Thl.  als  Fett  bildende  Stoffe}, 

2)  krystailisirbare,  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  der  All 
Kroatin  und  Kreatinin, 

3)  Milchsäure  bildende  und  Zucker  bildende  Stoffe,  von  diesen  ui 
senermassen  das  Glycogen, 

4)  fluchtige  Fettsäuren  oder  flüchtige  Fettsäuren  bildende  Stoffe, 
zum  Theil  Fette. 

An  der  Kraftproduktion  des  tbätigen  Muskels  betheiligt  sich  ai 
das  Blut,  so  lange  die  Blutcirculation  im  Muskel  erhalten  ist.  Der  l 
Muskel  ist  im  Stande,  eine  grössere  Gesammlarbeit  zu  leisten  als  de] 
(J.  Ranke).  Ueberdies  strömt  zu  dem  thätigen  Muskel  im  lebenden  0 
wie  zu  allen  thätigen  Organen  eine  grössere  Blutmenge  (cf.  Blutvei 
so  dass  dem  Muskel  in  Folge  des  Thätigkeitswechsels 
gane  (J.  Ranke)  während  seiner  Thätigkeit  gesteigertes! 
zum  Stoffwechsel  zu  Gebote  steht. 

Die  Betheiligung  physikalischer,  lebendige  Kraft  prod 
der  Momente  an  der  Muskelaktion  ist  eine  mehr  indirecte.  Die  c\ 
Umsetzungen,  welche  die  Kraft  der  Muskeln  liefern,  werden  zum  1 
erst  in  dem  Augenblicke  gemacht,  in  welchem  die  Muskelcontraetio 
es  findet  eine  Ansammlung  von  Kraftvorrath  statt.  An  der  allgemeir 
Produktion  des  arbeitenden  Muskels  betheiligen  sich  Spannkräfte,  wel 
physikalische  Veränderungen  der  Organstructur  der! 
f  aser  frei  und  verwendbar  werden.  Das  normale  physikalische  Verl 
ruhenden  Muskels  wie  seine  Elasticitat  und  Dehnbarkeit,  seil 
bitionsfähigkeit,  sind  als  Folgen  seines  normalen  Stoffumsatzes  i 
den  Zustande  aufzufassen. 

In  der  K  o  häs  io  n  der  Moleküle  des  ruhenden  Muskels  ist  eine  Kr 
aufgespeichert,  welche  durch  (plötzliche)  Veränderung  in  Fols:< 
Einwirkung  (Säuerung  in  Folge  der  Nervenaktion)  ausgelöst  werde 
Verwendung  kommen  kann.'  Die  stärkere  Dehnbarkeit  des  coi 
Muskels,  die  ebenfalls  nachgewiesene  höhere  Imbibitionsf« 
(J.  Ranke),  beweist  uns,  dass  bei  der  Muskelaktion  wiridich  Veräu 
in  der  Kohäsion  eingetreten  sind.  Die  Imbibition  selbst  liefert  Kräfl 
zur  Muskelaktion  mit  Verwendung  finden  können. 

Unter  die  physikalischen  Aenderungen  des  Muskels,  welche  cur  Kraflprodnktic 
Wendung  finden  können,  rechnet C.  Voit  auch  die  negative  Schwankttsgder 
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ictricitftt.  Er  fassi  diese  dabei  im  Gegensätze  zu  E.  ut  Bois-Ketmond's  Theorie  als  eine 
■tbme  der  Kraft  der  »electro motorischen  Moleküle«  auf. 

Früher  glaubte  man  aus  den  allgemeinen  Stoffwechselversuchen  Schlüsse  auf  die  Verän- 
nuigen  des  MaskelstofTwechsels  bei  der  Muskelaktion  machen  zu  dürfen.  Die  Feststellung 
»Thätigkeitswechsels  der  Organe  (J.  Ranke)  machte  diese  Versuche  illusorisch 
I  lelgte»  dass  die  bei  Muskelaktion  etwa  zur  Beobachtung  kommenden  Veränderungen  des 
rechsels  nur  in  secundären   Veränderungen  der  Hauptstoffwechselbedingungen  ihren 
haben.   An  Arbeit  nicht  gewohnte  oder  arbeitgewohnte  animale  Organismen  bei  über- 
{en  Leistungen  zeigen  mit  der  Muskelaktion  eine  Steigerung  der  Athmung  und  Herz- 
Leit,  welche  mit  einer  Steigerung  des  Gesammtstoffwechsels  einhergeht,  die  aber  selbst- 
Indlich  mit  der  geleisteten  Arbeit  in  keinem  directen  Verhältnisse  stehen  muss.   Ist  die 
leichung  der  Blutvertheilung  bei  dem  »Thätigkeitswechsel  der  Organe«  eine  möglichst  voll- 
lene,  wie  es  bei  der  gewohnten  täglichen  Beschäftigung  der  Fall  ist,  so  wird  der  Gesammt- 
rechsel  durch  die  Arbeit  nicht  wesentlich  gesteigert;  tritt  dann  ein  Ruhetag  ein,  so  kann 
rbeit  der  Verdauungsdrüsen  fast  vollkommen  für  die  der  Muskeln  eintreten ,  so  dass 
fn  Arbeits-  und  Ruhetag  kaum  ein  merkbarer  Unterschied  in  dem  Stoffwechsel  auflre- 
is.     Daher  sind  die  Versuchsergebnisse  wechselnd.     C.  Von  hat  ein  annäherndes 
khb leiben  des  Gesammtstickstoffumsatzes  bei  Ruhe  und  Thätigkeit  der  Muskeln  für 
|i  Hund  und  einen  Arbeiter  für  einen  grösseren  Zeitraum  gefunden.   F.  Schenk  fand  bei 
Iad  sich  selbst  angestellten  Versuchsreihen  in  der  ersten  eine  nicht  unbeträchtliche  Stei- 
kf%  der  Uamstoffausscbeiduog  in  Folge  der  Arbeit  und  zwar  im  Mittel  von  46,2  auf  52,5, 
pr  zweiten  Reihe  dagegen  keine  bemerkbare  Veränderung  des  Stickstoffumsatzes.    F.  \V. 
beobachtete  an  einem  Wettläufer  während  der  Marschtage  eine  bedeutende  Mehraus- 
ig  von  Harnstoff  im  Verhältniss  zu  den  Ruhetagen,  jedoch  ohne  genaue  Controle  der 
igsverhällnisse :  Stickstoffausgabe  in  der  Ruhe  19,79,  bei  Arbeit  34,2 <.   Die  Mehrzer- 
stickstoffhaltiger  Stoffe  bei  Arbeit  kann  aber  auch  hier  bei  weitem  nicht  die  ge- 
mehr  geleistete  mechanische  Arbeit  erklären.    Die  gesammt«  dadurch  mehr  frei  ge- 
Spannkraft entspricht  nach  Pavy  noch  nicht  der  Hälfte  der  geleisteten  Arbeit.   ArstiK 
;te  einem  anderen  Ideengang.  Er  bestimmte  das  Verhältniss  des  täglich  eingenommenen 
}tb  zu  dem  in  denExcreten  (Harn  und  Koth)  ausgeschiedenen.  In.fünf  Ruhetagen  fand  er 
^Verhältniss  bei  dem  Schnelllaufer  Westen  vordem  Lauf  im  Mittel  4  00:86,58;  in  fünf 
cen  nach  dem  Lauf  100  :  77,03,  im  Mittel  der  fünf  Arbeitstage  aber  400 :  443,98.  Es  trat 
lach  eine  Vermehrung  des  Stickstoff-Ausscheidungsverhältnisses  um  etwa  das  Doppelte 
IHT  schreibt  nach  diesem  Ergebniss  der  Zersetzung  der  Körpereiweissstoffe  fürdieKraft- 
ing  ini  Muskel  eine  hohe  Bedeutung  zu,  dagegen  fand  H.  Brietzke  an  arbeitenden  Ge- 
rn keine  Harnstoffvermehrung.  lchu..\.  haben  gezeigt,  dass  man  eine  geringfügige 
erung  in  der  Stickstoffausscheidung  im  Harne  in  Folge  von  Arbeitsleistung  beobach- 
Jnn,  wenn  man  nur  kleine  Zeiträume  [Stunden^  mit  einander  vergleicht,  die  Steigerung 
tbeist  erst  nach  der  Arbeitsleistung  hervor.   Die  beobachtete  Steigerung  im  allgemeinen 
ktz  bei  Muskel  thätigkeit  leitet  C.  Von  von  indirecten  Ursachen  her:  Steigerung  der  Re- 
Uion  und  Herzthätigkeit.  Es  kommt  hierzu  noch  ein  weiteres  Moment.  W^ährend  der  star- 
l^rampfhaften  Muskelthätigkeit  ist  wie  die  Thätigkeit  der  Leber  (Galleproduktion,:,  so 
die  Thätigkeit  der  Niere  vermindert  [J.  Ranke;.  Nach  der  Muskelthätigkeit  tritt  dagegen 
ier   Kiere  eine  sehr  bedeutende  Steigerung  der  Harnproduktion  ein  (J.  Ranke).     (Cf. 
S.  «84  und  bei  Athmung  S.  537.) 

Der  Nerv  erscheint  als  ein  vierter  Hauptfaktor  des  Stoffwechsels, 
sgelt  den  Blutzufluss,  den  Zufluss  von  zersetzbarem  Material  und  Sauerstoff  zu  den  ar- 
nden  Organen,  Muskeln,  Nerven,  Drüsen. 

Uan  hat  sich  gestritten,  ob  Eiweissstoffe  oder  Kohlehydrate  und  Fette  zum  Zweck  der 
telalKtioD  zersetzt  werden.  Nach  den  jetzigen  Versuchsresultaten  ist  der  Streit  ein 
teer,  es  verbraucht  der  Muskel  von  allen  seinen  Stoffgruppen  zum 
teke  »«iner  Aktion. 
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Die  oben  erwähnte  gesteigerte  Imbibitionsföhigkeit  des  thKtigen  Muskels  macht  den 
normalen  Gesammtorganismus  thätigen  Muskel  wasserreicher»als  den  geroM 
Muskeln,  denen  im  normalen  Verlauf  des  Lebens  mehr  mechanische  Leistungen  zugemal 
werden:  Herz,  Beinmuskeln  etc.,  sind  wasserreicher  als  die  weniger  zur  Arbeit  verwendel 
Rückenmuskeln  (J.  Rahke,  Danilewskt). 

Analog  wie  gesteigerte  Thätigkeit  des  Muskels  wirkt  in  chemischer  Beziehung  die  il 
kere  Muskelspannung  (Hbidenbai5).  Dagegen  fand  Sczelkow  mit  Daku.ew$it,  dass' 
ausgeschnittener  Froschmuskel  passiv  stark  bewegt  mehr  Sauerstoff  aufnehme  alseinactki 
contrahirender.  L'mgekehrt  fanden  sie  die  Kohlensäureausscheidung  bei  dem  aktiv  i 
bewegenden  Muskel  weit  grösser  als  bei  dem  passiv  bewegten.  i 


Ermfidang. 

Die  sichere  Bestätigung,   dass  es  sich  um  Stoffwechsel,  d.  h. 
Zersetzungen  und  organische  Oxydationen  bei  der  Krafterzeugung  im 
und  zwar  um  Zersetzungen  und  Oxydationen  im  Muskel  selbst  bandle ,  < 
die  Untersuchungen  und  Entdeckungen  über  Ermüdung  (S.  4  $0) . 

Die  Ermüdung   erfolgt  nachgewiesenermassen  vor  Allem    aus  zwc 
Gründen : 

4]  durch  Anhäufung  von  Muskelzersetzungsprodukten,  d.  h.  von  en 
denden  Stoffen  im  Muskel  selbst  (J.  Ranke),  und 

2)  durch  Verbrauch  des  im  Muskel  abgelagerten,   zur  Oiyc 
verwendbar  vorhandenen  Sauerstoffs  (Pettenkofer  und  Voit). 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht^  nach  der 
leistung  ein  wesentlich  anderer  als  vor  derselben,  während  der  Ruhe,  bj 
kaiischen  und  chemischen  Eigenschaften  sehen  wir  ihn  verändert,  es  irti 
dass  diese  Umgestaltung  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  seine  Lei 
schaffen.   Diese  Veränderung  aus  den  ang.eführten  Ursachen  trägt  den 
Ermüdung.    Alle  physiologischen  Veränderungen ,  die  man  an  dem 
nach  dem  Tetanus  wahrnimmt ,  werden  unter  diesem  Ausdrucke  zuj 
gefasst. 

Am  deutlichsten  spricht  sich  bei  der  Ermüdung  die  Herabsetzung  der: 
malen  Erregbarkeit  des  Muskels  aus.    Dieselbe  Reizstärke  löst  nach  einem 
ausgegangenen  ermüdenden  Tetanus  weniger  Kräfte  im  Muskel  aus,  als 
demselben :  die  Hubhöhe  des  ermüdeten  Muskels  ist  eine   geringere  fOrl 
gleiche  Gewicht,  die  Muskelcurve  am  Myographien  ist  flacher,  weniger  steil; 
steigend ,  es  kann  der  Zustand  der  Ermüdung  sich  so  weit  steigern ,  dass 
Gewicht  mehr  gehoben  werden  kann.    Die  Ermüdung  ist  im  gesunden,  li 
denden  Organismus  ein  vorübergehender  Vorgang ,  lässt  man  den  ermüde 
Muskel  einige  Zeit  lang  ruhen ,  so  stellen  sich  dadurch  seine  für  den  gei 
Zustand  normale  Erregbarkeit,  seine  normalen  Eigenschaften  wieder  her. 

Auch  bei  dem  ausgeschnittenen  Muskel  zeigt  sich  diese  ebengeoannte 
scheinung  der  Erholung  nach  Ermüdung. 

Wir  haben  uns  diese  Wechselwirkung  von  Ruhe  und  Thätigkeit  in 
Weise  vorzustellen,  dass  im  thätigen  Muskel  Erregbarkeit- vernichtende, 
ruhenden  Erregbarkeit -erhaltende  oder  .wiederherstellende  Kräfte  alu 
rend  thätig  sind.  Wenn  wir  eine  Muskelthätigkeit  lange  ohne  Ermfldiin; 
träglich  finden,  so  heisst  das :  den  vernichtenden  Momenten  halten  die  die 
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gbarkeit  erhaltenden  Momente  gerade  das  Gleichgewicht ,  oder  die  letzteren 
verwiegen  in  ihrer  Wirkung. 

Unter  den  ermüdenden,  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herabsetzenden  resp. 
»michtenden  Momenten  sind  vor  Allem  die  im  Tetanus  im  Muskel  sich  an- 
infenden  Säuren,  Kohlensäure,  Milchsäure  und  saures  phosphor- 
lures  Kali,  andere  im  Muskel  entstehende  Säuren  und  saure  Salze  zu 
pUDen. 

^  Imprägnirt  man  künstlich  einen  gut  erregbaren  Muskel  mit  diesen  Stoffen 
Einzelnen  oder  direct  mit  allen  Muskelzersetzungsprodukten  (Fleisch- 
^fihe),  so  verfällt  er  momentan  in  den  Zustand  extremer  Ermüdung ,  seine 
;barkeit  wird  augenblicklich  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  ver- 
ilet.  Dasselbe  findet  bei  einer  normalen  Anhäufung  dieser  Stoffe  im  Muskel, 
sie  im  Tetanus  erfolgt,  in  gleicher  Weise  statt  (J.  Rai^ike]. 
Die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  erfahren  bei  Gegenw-art  der  ermüden- 
Stoffe  eine  wesentliche  Aenderung.  Bei  der  Milchsäure  scheint  es ,  dass 
nach  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  0  den  übrigen  Muskelstoffen  den 
trer  Zersetzung  nothwendigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Vernichtung  der 
tungsfähigkeit  des  Muskels  wird  durch  die  in  den  Muskel  künstlich  einge- 
j^rien  ermüdenden  Stoffe  auch  die  electromotorische  Kraft  auf  ein  Minimum 
■Abgesetzt.  Natürlich  ermüdete  Muskeln  zeigen  wie  jene .  die  man  künstlich 
den  genannten  Stoffen  beladen  hat,  eine  bedeutende  Verminderung  ihrer 

aussen  wahrnehmbaren  electromotorischen  Kraft. 
\  Die  Veränderungen ,  welche  die  ermüdenden  Stoffe  im  Muskel  hervorbrin- 
können  wenigstens  anfänglich  keine  wesentlichen  sein.  Dafür  spricht, 
durch  die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  auf- 
m  werden  können,  und  vor  Allem,  dass  ein  Neutral  isiren  und  Ans- 
tehen der  ermüdenden  Stoffe  aus  dem  natürlich  oder  künstlich  ermüdeten 
il  mit  Blut  oder  mit  0,1^/q  Kochsalzlösung,  die  man  mit  kohlensaurem  Na- 
lei*  Kreatinin  schwach  alkalisch  gemacht  hat,  von  den  Blutgefässen  aus 
um  ihm  seine  verlorene  Erregbarkeit  wieder  zu  ertheilen  (J.  Ranke, 
»EBER  bestätigt).  Gerade  so  wirken  das  alkalische  Blut,  die  alkalische 
ie  im  normalen  Organismus. 
Wenn  die  ermüdenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Umstände 
iken ,  dass  sie  den  Sauerstoff  für  sich  in  Anspruch  nehmen ,  so  muss  die 
»arkeit  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehrte 
itoffzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  können.  Der  Beweis  ist  schon 
BcMBOLDT,  Krimer  und  G.  y.  Liebig  geführt  worden;  sie  sahen  die  Erreg- 
teit  des  Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  umge- 
Luft:  die  Erregbarkeit  ist  am  grössten,  wenn  sich  der  ausgeschnittene 
^kel  in  reinem  Sauerstoffgas  befindet.  Im  lebenden  Organismus  erhöhen 
^ehrtes  Athmen,  vermehrte  Blutzufuhr,  wie  sie  nach  gesteigerter  Muskel- 
i^egung  und  schon  durch  Reizung  des  Muskels  eintreten,  die  Sauerstoffzufuhr 
d  Muskel. 

D21  alle  Oxydationsprocesse  zu  ihrem  Zustandekommen  einer  bestimmten 
nperatar  bedürfen ,  so  ist  die  Erregbarkeit  des  Muskels  an  das  Vorhanden- 
1  einer  solchen  geknüpft ;  für  eine  mittlere  Temperatur  ist  die  Erregbarkeit 
grOssten,  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem  Fallen  der  Temperatur  nimmt 
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sie  ab.     Wir  haben  darum  auch  die  von  Helmholtz  erwiesene  geringe  El 
höhung  der  Temperatur  durch  die  Muskelaktion  unierden 
tenden  Momenten  anzuführen. 

Die  bisher  angeführten  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  abj 
dem  noch  in  seinen  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  befindlichen  Hi 
Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  in  letzterem 
gegeben:    die    Wegschaffung    der   schädlichen    Stoffe    durch, 
Girculation,  sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.   Neutralisation  ist  nicht 
dingt  erforderlich.     Eine  ganz  indifferente  Flüssigkeit  —  0,7% — ^% 
—  genügt ,  um  alle  Erscheinungen  der  natürlichen  Ermüdung  lum  Verschi 
den  zu  bringen,  wenn  sie  in   langsamem  Strome  analog   der  Circulaii^ 
Blutes  durch  die  Adern  des  Thieres  getrieben  wird.    Das  Blut  nimmt,  wj 
es  an  den  Muskelschlauchen  vorüberstreicht,  durch  Osmose  die  ermü( 
Stoffe  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Ausscheidungsorgane  aus  dem 
mus.    (J.  Ranke,  von  Kronecker  bestätigt.) 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen ,  wel< 
Tetanus  oxydirt  werden  können,  Ermüdung  herbeiführen  könnte.     Einen 
tiven  Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeführte  Wasserzunahi 
ermüdenden  Muskels  mit  sich.     Ich  konnte  erweisen ,  dass  die  Leistunj 
keit  des  Muskels  mit  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  fällt,  so 
ein  Muskel  um  so  leistungsfähiger  ist,  je  reicher  er  an  festen,  normalen  Mi 
Stoffen  im  Zustande  der  Ruhe  gewesen  ist.    Nach  langem  Hunger,  der  die 
kelstoffe  verzehrt ,  nach  schlechter  Kost .  in  verschiedenen  Lebensp< 
Kindheit  und  Alter  — ,  die  mit  einer  relativ  geringen  Menge  fester 
Muskel  Hand  in  Hand  gehen,  nach  langer  Unthätigkeit,  die  an  Stelle 
normalen   Muskelstoffo   Fette   treten    lässt,  also  auch    im 
Zustand  der  Thiere ,  findet  sich  darum  eine  geringere  Leistungsfähigkeili 
Muskeln. 

Die  Versuche  v.  Pettenkofer's  und  C.  Voit's  ei^eben,  dass  die  Arbeit 
fähigkeit   des  Individuums  (ebenso  des  Muskels]   von   der  Mei 
Sauerstoff  abhängig  sei,   die   es    vor   der  Arbeitsleistung.^ 
sich  aufgespeichert  hat. 

Bei  Reizungsversuchen  sieht  man  bei  Kalt-  und  Warmblütern ,  be< 
so  lange  der  Blutstrom  durch  den  Muskel  nicht  gestört  ist,  zuerst  ein 
steigen  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  in  Folge  der 
sammenziehung,  erst  auf  diese  primäre  Steigerung  folgt  die  Periode 
absinkenden  Leistungsfähigkeit  (J.  Ranke,  J.  M.  Rossbach,  Hartenece  u. 
Nur  zum  Theil  bezieht  sich  diese  Erscheinung  auf  den  reichlicheren  Blutzi 
zu  den  arbeitenden  Muskeln,  es  wird  durch  die  chemischen  Vorgänge  im  Mi 
zunächst  eine  »Hemmung«  weggeräumt,  d.  h.  die  im  ruhenden  Mu^el  in  gl 
serer  Menge  aufgehäuften  »ermüdenden  Stoffe«  theils  zerstört  und  unscbädl 
gemacht,  theils  ausgewaschen  (cf.  das  Turnen).  —  Die  Muskeln  namenti 
warmblütiger  Thiere  werden  durch  Perfundirung  »unschädlichere  K< 
lösung  rasdi  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  herabgedrückt;  auch  Muskeln  und  Hell 
kaltblütiger  Thiere  büssen  nach  mehrmaliger  Durchspülung  ihrer  Blutgefiisü 
ihre  Leistungsfähigkeit  ein.  Perfundirt  man  sie  nun  mit  Serum  von  Eanincheik 
oder  Lammblut  oder  mit  verdünntem  Kaninchenblut  (KROKBdKiR  und  M'GcM 
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kehrt  ihre  Leistungsfähigkeit  zurück;  ERoifECKER  glaubt  darin  eine  Sp  eisung 
a$  Froschherzens  sehen  zu  müssen. 

.    Man  war  bisher  vielfach  der  Meinung,  dass  der  Organismus  und  der  einzelne  Muskel  den 
»ff,  welchen  er  zu  seiner  Arbeitsleistung  (den  dazu  nöthigen  organischen  Oxydationen) 
r,  wahrend  derArbeitsieistung  direct  durch  die  Athmung  beziehe,  so  dass  die 
id  der  Beobachtungszeit  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge  zugleich  auch  ein  Maass 
für  den  in  gleicher  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoff.    Jetzt  ist  nachgewiesen,  dass  dem 
ao  ist.     Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwendenden  Sauerstoff  nicht 
der  Aii>eit  von  aussen ,  er  benutzt  zu  seinen  organischen  Oxydationen  Sauerstoff, 
m  in  seinen  Organen  in  lockeren  chemischen  Verbindungen  gleichsam  abgelagert 
Je  mehr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sich  aufgespeichert  hat,  desto  grösser  ist  seine 
Lhigkeit ;  alles ,  was  die  Ansammlung  von  Sauerstoff  in  erhöhtem  Maasse  ermöglicht, 
,  alles,  was  sie  hindert,  schwächt  die  Arbeitsfähigkeit  des  Organismus.     Alles,  was 
»r  die  oxydable  Stoffmenge  im  Organismus  gesagt  haben,  im  Verhältniss  zur  Arbeits- 
desselben,  gilt  ebenso  auch  von  dem  oxydirenden  Stoffe,  ohne  den  auch  der  oxydable 
keinen  Nutzen  hat  (cf.  Athmung). 

Beispiel  des  Stoffwechsels  bei  Ruhe  und  Arbeit  führen  wir  zwei  Gesammtstoffwechsel- 
mngen  von  Pettenkoper  und  Yoit  an  einem  gesunden  Arbeiter  an  (cf.  Athmung 

I.  Ruhetag. 

Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhalt- 
Kohlensäure         Wasser            Harnstoff         Sauerstoff        nisszahl 
5S2,9  Gramm     844,4  Gramm    24,7  Gramm    284,6  Gramm        475 
878,6        -           488,6        -           45,5         -  474,3?     -  — 


\ 


Tageszeit 

(6—6  hör.) 
icht 


imen: 


94  4,5  Gramm     828,0  Gramm     87,2  Gramm     708,9  Gramm  94? 


Tageszeit 


II.  Arbeitstag. 
Ausgeschiedene 


Ttg 


Kohlensäure  Wasser  Harnstoff 

(6 — 6  hör.)     884,6  Gramm  4  094,8  Gramm     20,4  Gramm 
399,6        -  947,3         -  46,9 


;ht 


Aufgenommener  Verhalt- 
Sauerstoff        nisszahl 
294,8  Gramm        248 
659,7  ?     -  — 


imen  :  4  284,2  Gramm  2042,4  Gramm     37,0  Gramm    954,5  Gramm  98? 

;h  Voit's  nachträglichen  Angaben  beruht  aber  die  aus  den  Tabellen  ersichtliche  ge- 
Steigerung der  Sauerstoffaufnahme  in  der  Nacht  auf  einem  Versuchsfehler.  —  Da 
tkheit  und  Ermüdung  manche  Berührungspunkte  haben,  so  stehen  hier  noch  zwei 
ktstoffwechselbestimmungen  an  Kranken  von  denselben  Autoren. 

Diabetiker. 
Tageazeit Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhalt- 
Kohlensäure      Wasser      Harnstoff        Zucker      Sauerstoff       nisszahl 
Tag  (6 — 6  hör.)  359,3  Grm.  808,6  Grm.    29,6  Grm.  246,4  Grm.  278,0  Grm.  94 


Xacht 
Isammen 


300,0       -       302,7 


20,2 


448,4 


294,2 


74 


84 


659,8  Grm.  64  4,8  Grm.    49,8  Grm.    394,5  Grm.  572,2  Grm. 

Leukämiker. 

Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhält- 

Kohlensäure  Wasser  Harnstoff         Sauerstoff       nisszahl 

Tag  (6 — 6  hör.)      480,9  Gramm     822,4  Gramm     4  5,2  Gramm    846,2  Gramm        404 
Nacbl         -  499,0         -  759,2        -  24,7         -  329,2         -  44  0 


Tageszeit 


tsammen : 


979,9  Gramm  4  084,8  Gramm     36,9  Gramm     675,4  Gramm         4  06 
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Bei  dem  Leukäroiker  fällt  auf,  dass  hier  bei  Nacht  mehr  Harnstoff  abgegeben  wird  aUi 
Tage,  was  sonst  immer  umgekehrt  der  Fall  ist.  Schlaflosigkeit  bei  Nacht  ohne  .Vrbdl 
leistung  steigert  nach  F.  Schenk's  und  Nencki*s  übereinstimmenden  Versuchen  die  Hamili 
ausscheidung  nicht. 

ZaokungBgrÖBse  bei  Srmüdung.  —  Mit  der  Ermüdung  nimmt  die  Zuckungshöbe  < 
Muskels  ab ,  schliesslich  hört  die  Zuckungsfihigkeit  auf.     KionscsEa  fand,  dass,  weoi 
Muskel  bei  einer  bestimmten  üeberlastungin  gleichen  Zeitintervallen  mit  gleichen  (im 
malen)  Oeffnungs-  und  Schliessungsinductionsschlfigen  gereizt  wird,  so  bilden  die  Zudnn 
höhen  eine  arithmetische  Reihe,  deren  konstante  Differenz  allein  vom  Zeitinten-all  abbli 
für  belastete,  aber  nicht  überlastete  Muskeln  gilt  das  Gesetz  nur  bis  zu  deijenigen  Zucta| 
höhe,  deren  Grösse  der  Dehnung  durch  das  angehängte  Gewicht  gleichkommt.   Diel 
nähme  der  Zuckungshöhen  ist  von  der  Belastung  unabhängig  undbl 
nur    von    dem    Intervall    zwischen    zwei    Zuckungen   ab   (bei  maxima 
Reizen). 

Todtenstarre  des  Muskels. 

Der    Zustand    der    definitiven    VernichtUDg    der    Musk 
erregbarkeit,  das  Abslerben  des  Muskels,  zeigt  einige  AehnlichkesL 
dem  Vorgang  der  Ermüdung  (S.  131).     Schneidet  man  einen  Muskel  aas 
Organismus  aus ,  so  beobachtet  man  trotz  des  Vorhandenseins  erhaltender 
mente  ein  fortschreitendes  Schwinden  der  Erregbarkeit.     Es  rtihrt  dies 
dass  nach  und  nach  die  oben  (S.  714)  deßnirten  erhaltenden  Momente  voli 
men  verbraucht  werden  und  die  die  Erregbarkeit  vernichtenden  die  Ol 
gewinnen.   Endlich  schwindet  die  Erregbarkeit  ganz,  bei  Warmblütern 
bei  kaltblütigen  Thieren  langsamer:  der  Muskel  stirbt  ab.     Dasselbe  tritf 
wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus  aufhört,  der  Blutcireulatioifl 
terliegen,  bei  allen  Muskeln  nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus  o<hr 
nach  Verschluss  einzelner  arterieller  Gefässe. 

Sehr  rasch  hört,  wenn  dies  eingetreten  ist,  der  normale  Stoffw 
Muskel  auf,  dadurch,  dass  sich  die  entstandenen  Zersetzungsstoffe  in  ihm 
häufen.  Es  folgen  bald  wesentliche  chemische  Veränderungen  im  Muske 
zunächst  gerinnen  die  gerinnbaren  Muskelsubstanzen, 
tritt  saure  Reaktion  ein  Harless,  Kühxe).  In  Folge  davon  nimmt  der 
des  Muskelrohres  ein  trübes  Aussehen  und  eine  teigige  Beschaffienheit  ao. 
gleich  verändert  der  ausgeschnittene  Muskel  seine  Gestalt ,  er  wird  kürzer 
dicker  und  vermindert  etwas  sein  Volumen  (Schmllewitsch)  .  Sind  die 
sterbenden  Muskeln  in  ihren  natürlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  und 
Glieder  nicht  willkürlich  verlagert,  so  nehmen  durch  diese  MuskelverU 
ung  die  Glieder  unbewegliche  Stellungen  ein,  die  oft  daran  erinnern, 
ob  sämmtliehe  Muskeln  sich  aktiv  zusammengezogen  hätten.  Dieser  Zust^ 
der  Muskeln ,  in  welchem  der  ganze  Körper  unbeweglich  starr  wird ,  trägt  ( 
Namen  der  Todtenstarre.  Nach  Kühne  geht  bei  Muskelfasern  der  Todt 
starre  meist  ein  sehr  energischer  Tetanus  voraus,  der  unmittelbar  in  die  Todt 
starre  überführen  kann. 

Mit  dem  Aufhören  der  normalen  Oxydationen  verschwindet  neben  den 
deren  Leistungen  des  Muskels  auch  sein  electrischerStrom.     Diesa 
Reaktion  des  Muskelsaftes  erreicht  ein  Maximum,  nimmt  wieder  ab,  wird  n 
tral  und  geht  durch  Ammoniakbildung  [Fäulniss]  in  die  alkalische  Über.  Ni 
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m  die  Starre  einige  Zeit  gedauert  hat,  hebt  die  eintretende  Fäulniss  die 
ikflrzte  Gestalt  des  Muskels  wieder  auf,  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  lösen 
ii  die  geronnenen  Eiweissstoffe ,  die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder  be- 
iglich, die  »Starre  löst  sich«, 

Ist  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grosser  Theil  der  erhaltenden  Momente  verbraucht, 

die  Starre  schneller  ein,  z.  B.  nach  Strychninvergiftung,  bei  gehetztem  Wild,  bei  Tod 

Aufregung  und  Anstrengung  der  Schlacht.  Bei  Warmblütern  tritt  ihrer  höheren  Tem- 

wegen  die  Starre  meist  rasch  nach  dem  Tode  ein,  bei  Kaltblütern  unter  günstigen 

inden  erst  nach  Tagen. 

tt^cKB  verglich  die  Muskelstarre  mit  einem  Gerinnungsvorgang;  Kübtie  hat  die  gerin- 
Substanz  zuerst  dargestellt  und  Brücke's  Vermuthung  experimentell  begründet.  Fresst 
deinen  Muskel,  nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  Kochsalzlösung  von  0,7  pCt.  das 
^entfernt  hat,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  spontan  gerinnt  und 
wird.  Die  Temperatur  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  da  die  Gerinnung  um  so  rascher 
t,  je  höher  die  Temperatur  ist;  sie  geschieht  plötzlich  bei  einem  bestimmten  Wärme- 
der  fürdie  Kaltblüter  400C.,  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  49^^500,  für  Vögel 
trägt  (Kühne).  Die  Erhöhung  der  Temperatur  führt  auch  in  frischen,  lebenden  Mus- 
Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todtenstarre  ganz  ähnlicher  Zustand,  die 
irmestarre«  folgt.  Bei  40^  treten  die  ersten  Gerinnungen  im  Froschmuskelsafle  ein, 
ttieren  Temperaturen  erfolgen  immer  neue,  bis  endlich  bei  90^  die  letzte  Gerinnung  er- 
;l8t.  Das  Serumeiweiss  gerinnt  bei  750C.  Wirft  man  dagegen  frische  Muskeln  in  sieden- 
Tasser,  so  büdet  sich  keine  saure  Reaktion  aus  (E.  dcBois-Retmono).  Alle  Säuren,  auch 
ksSure,  führen  zur  Myosingerinnung  im  Muskel.  Die  im  Fleischsaft  spontan  entstehende 
ist  Fleischmilchsäure,  nach  Diakonow  auch  Glycerinphosphorsäure.  Der 
büdet  beim  Erstarren  auch  Kohlensäure.  Nach  0.  Nasse  wird  dabei  der  Glycogen- 
llt  des  Muskels  vermindert.  E.  Michelsohn  suchte  nachzuweisen,  dassdieMyo- 
te r i n n u n g  im  Muskel  bei  der  Todtenstarre  durch  ein  Ferment  zu  Stande  komme, 
ich  A.  Schmidt  die  Blutgerinnung.  Er  stellte  aus  dem  Muskelsafte  ein  Ferment  dar, 
Fibringerinnung  erzeugte. 
,^  dem  Muskel,  der  durch  Unterbrechung  der  Circulation  abstirbt, 
^aich,  wenn  die  Veränderungen  noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  sind,  durch  Wieder- 
llnng  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  hervorrufen  (Stenson);  Brown-Sequard 
dazu  arterielles  Blut  ein.  Es  genügt  auch  bei  Säugethieren  schon  warme  1  pCt.  Koch- 
log,  um  die  verlorene  Muskelerregbarkeit  nach  Unterbindung  der  Aorta,  nach  Stenson, 
Ee  Zeit  wieder  zurückzubringen  (J.  Ranke).  Nach  dem  wirklich  erfolgten  Eintritt  der 
unstarre,  nach  dem  Gerinnen  der  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Erneuerung  der 
Station ,  eine  Zufuhr  arieriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos,  die  Leistungsfähigkeit 
^  nicht  zurück  (Kühne),  wenn  man  nicht  vorläufig  das  Myosingerinnsel  durch  10^/o  Koch- 
klsung  wieder  auflöst  (Preyer'. 


Muskel erregbarkeit  und  Muskelreize. 

Wodurch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt,  wodurch  wird  die  Spann- 
Ft,  welche  in  ihm  angehäuft  ist,  in  lebendige  Kraft  übergeführt?  Auf  den 
en  Blick  könnte  man  die  Ansicht  fassen,  es  müsste  der  Muskel,  in  welchem 
eständig  Kräfte  frei  werden,  ebenso  beständig  auch  Arbeit  leisten ;  man  hat 
le  supponirte  »Arbeitsleistunga  des  ruhenden  Muskels  als  tonische  Spannung, 
1  u s ,  des  Muskels  bezeichnet.  Es  sind  im  Muskel  Hemmungsvorrich- 
I  g  e  a  gegeben,  welche  durch  einen  Ansloss  von  aussen  weggeräumt  werden 
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mttssen,  um  den  Muskel  aus  dem  verkürzten  In  den  verlängerten  Zustand  Qbi 
zuführen .  Dieser  Anstoss  wird  durch  die  Muskelreize  ertheiU.  Die Uehl 
führung  aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Zustand  wird  als  Erregung, 
dem  Muskel  innewohnende  Fähigkeit,  erregt  zu  werden,  als  Erregbarki 
Irritabilität  bezeichnet.  Die  Erregbarkeit  erreicht  bei  jedem  Muskel 
einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum,  nimmt  also  mit  dem  Sinken 
Steigen  derselben  ab.  Auch  innere  chemische  Veränderungen  (Ermüdun| 
haufung  der  »ermüdenden  StofTe«  durch  mangelhafte  Circulation  etc.,  cf. 
Ermüdung)  setzen  sie  herab. 

Der  normale  Reiz  für  den  Muskel  geht  von  seinem  motorischen N< 
aus.    Man  war  der  Ansicht,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  gäbe.* 
alle  auf  den  Muskel ,  wie  man  sich  vorstellte ,  nur  scheinbar  direct  wii 
Reize  erst  die  im  Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch 
Vermittelung  indirect  den  Muskel   in  den  Erregungszustand   versetzt 
wurde  über  diesen  Gegenstand  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten  ;  derl 
hat  sich  mit  fast  absoluter  Sicherheit  für  die  directe  Muskelerregbarkc 
schieden.    Kühne  vor  Allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafür  gew« 
Er  fand  bei  nervenlosen  Muskelstücken,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-f 
an  dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann ,  dass 
Reize  in  Thätigkeit  versetzt  werden  können.    Er  fand  Stoffe ,  welche  nicbli 
Muskel,  jedoch  den  Nerven  erregen  e.  v.  v.     Kölliker  hat  gefunden,  dasi] 
südamerikanische  Pfeilgift:  das  Curare,  die  intramuskulären  Nervenendif 
tödtet,  ohne  darum  die  Muskelirritabilität  aufzuheben.    Es  finden  sich 
tionen  bei  absterbenden  Muskeln,  welche  auf  die  Reizstelle  beschränkt 
ohne  Rücksicht  auf  den  Verbreitungsbezirk  der  an  diesen  Stellen  verh 
Nerv  enfasern ,  die  meist  zu  der  Zeit  ihre  Erregbarkeit  schon  verloren 
idiomuskuläre  Gontraction  ^Schiff).     J.  Rosenthal  hat  gezeigt,  dass  zorl 
gung  der  Muskeln  (durch  Gurare  gelähmter  Thiere)   ein  stärkerer  Reii 
wendig  ist,  als  w^enn  der  Reiz  vom  Nerven  aus  wirksam  wird.     Die  Sl 
Gontraction  nimmt  durch  das  Abtödten  der  Nervenenden  nicht  ab. 

Die  Lehre  von  den  Muskel  reizen  hat  für  die  Physiologie  derl 
traction  hohe  Bedeutung ,  da  sie  uns  Fingerzeige  dafür  gibt,  auf  welche 
wir  uns  das  Zustandekommen  der  normalen  ,  vom  Nerven  aus  erregten  Mi 
Zuckung  zu  denken  haben. 

Ausser  dem  normalen  Ner\'enreize  setzen  den  Muskel  vor  Allem  el 
Irische  Reize,  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  IntensitA| 
den  Muskel  wirkender  electrischer  Ströme  in  Erregung ,  z.  B.  das  plöUf 
Schliessen  und  Oeffnen  eines  konstanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch 
auf  einander  folgende  Schliessung  und  Oeffnung  hervorgerufen  werden  | 
thierische  Electricität) .  Auch  die  plötzliche  Einwirkung  gewisser  che  misch 
Substanzen  bringt  Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Ap^ 
kation  aller  Substanzen,  welche  rasch  Veränderungen  in  der  chei 
sehen  Zusammensetzung  des  Muskelinhaltes  hervorbringe 
Es  sind  dies  vor  Allem  Säuren ,  anorganische  wie  organische :  Milchsäure  fli 
Salzsäure ,  beide  schon  sehr  verdünnt ;  auch  Met  all  salze,  alle  Kalisall 
schon  bei  starker  Verdünnung,  in  hoher  Goncentration  auch  die  Natronsall 
Verdünntes  Glycerin,  Ammoniak,  die  Salze  der  Gallensäuren,  d 
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Ilirtes  Wasser,  wenn  es  in  die  Muskelgefosse  eingespritzt  wird.  Die 
isten  dieser  Stoffe  wirken  vom  Nerven  aus  gar  nicht  oder  in  anderen  Con- 
trationsgraden.  Auch  eine  plötzliche  Temperatursteigerung  über 
C.  wirkt  auf  den  Muskel  erregend ,  besonders  leicht  Berührung  mit  stark 
^ten  Körpern :  thermische  Reize.  Mechanische  Alterationen,  plötzliche 
jüksaaie  GestaltsverUnderungen  der  Muskelfaser:  Druck,  Quetschen,  Zerren, 
■leD,  bewirken  Erregung.    (Weiteres  im  folgenden  Capitel.) 

Das  Turnen  vom  Standpunkte  der  Gesundheitspflege. 

Turnen,  eine  methodüsohe  Ausbildung  des  gesammten  willkürUcben  Muskelsyste- 
ird  vor  Allem  zum  Zwecke  der  Erzeugung  erhöhter  Kraft  und  Gewandtheit  des  Körpers 
Es  hat  diese  Muskelübung  einen  hohen  Werth  für  die  Gesundheitspflege.   Unsere  ge- 
llichen Zustände  bedingen  bei  einer  grossen  2Uihl  der  Männer  eine  meist  sitzende 
leise;  die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohne  Muskelanstrengung  oder  mit  nur  ganz 
(er.   Noch  mehr  fehlt  dem  weiblichen  Geschlecht  besonders  in  den  höheren  und  miti- 
iden  eine  genügende  Muskel bewegung.    Am  wichtigsten  wird  die  Frage  der  metho- 
Muskelausbildung  und  Uebung  für  Erziehung  der  Jugend  in  den  Schulen, 
»n  sie  zu  übermässig  langem  Sitzen  und  zu  Muskel unthätigkeit  gezwungen  wird. 
Vernachlässigung  in  der  Benutzung  und  Ausbildung  der  ihrer  Masse  nach  wichtig- 
{pfgane  des  menschlichen  Körpers  bleibt  nicht  ungestraft.     Vor  Allem  ist  es  die  reg  el- 
lige  Circulation,    welche  unter  dem  Einfluss  der  Muskelunthätigkeit  leidet  (cf. 
leilung  und  Thätigkeitswechsel  der  Organe).     Abgesehen  von  der  bei  stärkerer  Mu&- 
üt  eintretenden  allgemeinen  Beschleunigung  der  Circulation  wird  der  Blutzuiluss 
thätigen  Muskeln  .«elbst  bedeutend  gesteigert.     Indem  sich  das  Strombett  des  Blutes 
thätigen  Muskelsysteme  erweitert,  befindet  sich  eine  grössere  Menge  von  Blut  in  der 
sn  Zeit  in  den  Muskeln.   Es  werden  dadurch  die  inneren  Organe  des  Leibes :  centrales 
rstem,  Lunge,  Unterleibsorgane  von  einer  übermässig  angesammelten  Blutfülle  ent- 
t|,  welche  ihre  Functionen  beeinträchtigte,  die  zu  ihrem  regelmässigen  Zustandekom- 
»istens  einen  fortwährenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blutes,  das  ihnen  zugeführt 
Verlangen.   Vor  Allem  zuerst  macht  sich,  wenn  die  unthätigen  Muskeln  weniger  Blut 
len  können,  diese  Störung  der  Circulation  auf  den  Leberkreislauf,  zu  dessen  Zu- 
»mnien  die  geringste  Kraftsumme  disponibel  ist,  geltend,  von  hier  aus  aber  sowohl 
uDgen  als  noch  stärker  auf  den  Darm  und  die  übrigen  Unterleibsorgane, 
»nöses  Blut  durch  die  Leber  abfliessen  muss.    Es  bilden  sich  krankhafte  Erweiterungen 
len  durch  das  langsamer  abströmende,  sich  gleichsam  anstauende  Blut.  Die  Anhäufung 
Wnösen  Blutes  in  den  Unterleibsorganen  gibt  schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbil- 
des Krankheitsbildes,  welches  von  Aerzten  und  Nichtörzten  als  sogenanntes  »Hämor- 
Weiden«  gefürchtet  wird,  welches  wir  mit  den  mannigfaltigsten  Störungen,  namentlich 
bei  dem  weiblichen  Geschlechte,  auftreten  sehen. 

lurch  Muskelthätigkeit  wird,  abgesehen  von  dieser  BlutenUastung  der  inneren 
ie,  auch  die  Ernährung  der  Muskeln  gesteigert.  Unter  methodischer  Uebung 
en  bei  genügender  eiweissreicher  Nahrung  die  Muskeln  in  kurzer  Zeit  erstaunlich  an 
t  zu.  Dabei  vermindert  sich  das  Fetl  des  Körpers  entsprechend,  weil,  so  lange  verhält- 
Hssjg  viel  Fett  vorhanden  ist,  bei  der  Muskelarbeitsleistung  vor  Allem  Fett  verbrennt 
rrrsisKOFER,  Vorr  u.  A.).  Die  Anwesenheit  des  Fettes  setzt  aber  durch  Verminderung  der 
Dmtblutmenge  die  organischen  Oxydationen  im  Organismus  herab;  je  mehr  wir  da- 
Fleisch  ^^  Muskeln  am  Körper  haben,  desto  energischer  verlaufen  diese  Processe  der 
Iscben  Verbrennung,  auf  welchen  schliesslich  das  Leben  beruht.  Darauf  basirt  zu  einem 
das  Kraftgefühl,  das  Gefühl  von  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstechende 
kteristikum  der  Turner,  Bergsteiger  und  Fusswanderer  kennen  (cf.  unten). 

t«k«,  Fbyfiologie.  4.  Aufl.  40 
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Jede  Verbesserang  der  allgemeinen  Muskelernährung  machl  ihren  Eiofluss  auch  ai 
Herz  geltend.  Umgekehrt  nimmt  mit  der  Schwächung  der  Gesammtmuskulatur  auc 
Leistungsfähigkeit  des  Herzens  ab.  Dadurch  tritt  in  noch  anderer  Art.  als  obe 
gegeben,  eine  Circulationsstörung  ein.  Die  Blutcirculation  wird  durch  die  geringere  Eo 
der  Herzaktion  verlangsamt.  In  derselben  Zeit  strömt  also  in  alle  Organe  weniger 
jene  Zersetzungsprodukte  der  Organe,  welche  wir  als  Hemmungen  der  Organthätigkeit  ke 
gelernt  haben,  häufen  sich  in  gesteigertem  Maasse  in  den  Organen  an.  Vor  Allem  macbe 
betreffenden  Stoffe  ihre  störenden  Wirkungen  auf  die  Muskeln  und  das  Nervensystea 
tend.  Es  treten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den  Organen  jene  bekannten  Zustände  der  Hi 
ermüdung  ein,  welche  als  sichere  Folge  der  Muskelunthätigkeit  erscheinen.  Die  InlBi 
Bewegung  kann  sich  schliesslich  bis  zur  wirklichen  Unfähigkeit  dazu  steigern.  Die  hl 
Muskelschwäche  des  weiblichen  Geschlechtes  beruht  zum  Theil  auf  diesem  Grande, 
weniger  angestrengte  Muskeln  habe  ich  direct  einen  höheren  Gehalt  an  den  betreffeadif 
müdenden  Zersetzungsprodukten  erwiesen. 

Durch  Muskelbewegung  sehen  wir  zuerst  vor  Allem  die  Herzaktioij 
dieAtbemthätigkeit  gesteigert.  Die  daraus  folgende  allgemeine  Beschleunig 
Blutcirculation  macht  sich  sogleich  auf  die  Diffusionsvorgänge  zwischen  Blut  und 
geltend.  Die  »ermüdenden  Stoffe«,  welche  der  Organzersetzung  entstammen,  werden 
abgeführt.  Die  thätigsten  Muskeln  im  Organismus  sind  am  ärmsten  an  diesen  Pr 
Daher  kommt  es,  dass  die  anfängliche  Unlust,  die  wir  nach  längerer  Ruhe  zur  Hi 
strengung  fühlen,  unter  der  Bewegung  selbst  abnimmt,  schliesslich  verschwindet  uod  Ü 
Gefühl  des  Wohlbehagens  übergeht.  Die  Muskelanstrengung,  welche  wir  sonst  als  emd 
müdungsgrund  kennen,  wird  hier  zur  Hauptursache  des  Kraft gefü h  1  es.  Gleichzeit^ 
ruht  das  Kraftgefühl  auf  der  reichlichen  Blutzufuhr  und  Ernährung  des  thätigen 
Nach  einer  ermüdenden  Fusswanderung  ist  der  Appetit  und  Durst  bedeutend  gesteij 
Magen,  dem  für  die  Muskeln  das  Blut  entzogen  wurde,  bringt  uns  die  daraus  folgei^l 
seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstsein.  Reichliche  Nahrung  führt  zu  überreichem! 
durch  die  Arbeit  bedingten  Stoffverbrauchs,  wir  erwachen  nach  vernünftig  geleitettfl 
anstrengung  aus  gesundem  Schlaf  mit  gesteigertem  Kraftbcwusstsein. 

.\ehnlich,  wie  auf  das  Muskclsystero,  wirkt  die  Muskelaktion  auch  auf  dieNei 
jene  gesteigerte  Reizbarkeit  mit  Schwäche,  welche  Jedermann  als  Erscheinung  der 
ermüdung  kennt  (cf.  das  folgende  Capitel;,  in  Folge  der  Anhäufung  der  ermüdendes I 
im  Nervensystem.    Auch  aus  diesem  werden  s'e  durch  die  gesteigerte  Circulation  gemi 
Am  deutlichsten  wird  für  die  subjective  Empfindung  diese  Reinigung  der  Ner\cDJ 
durch  Bewegung    gesteigerte  Blutcirculation)    am   Gehirne;    objectiv   [experiraenteir.] 
sich  dieselbe  mit  ihren  Folgen  an  allen  Nerven  nachweisen.     Wie   eine  Wolke  hc 
die  geistige  Mi<sstimmung  von  der  Stirne  weg,  wenn  wir  nach  langer  sitzender  Beruft 
keit  bei  einer  frischen  Fusswanderung  (Turnen,  Tanzen)  unserem  Muskelsystem  sein' 
gewähren. 

Noch  zwei  heilsame  Momente  kommen  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  zur  Geltuoc 
arbeitende  Organismus  verliert  in  sehr  hohem  Maasse  Wasser  und  Wärme  und  erfälir 
Steigerung  seines  Wärmeahgabevermögens.  An  einer  anderen  Stelle  ist  auf  das  letztere 
aufmerksam  gemacht  worden.  Es  riihrt  offenbar  daher,  dass  die  gesteigerte  Blutzufu 
den  peripherischen  Organen  des  Körpers,  zu  den  Muskeln,  wobei  auch  eine  Erweilerur 
Hautblutgefässe  erfolgt,  die  Wärmeabgabe  durch  Steigerung  der  Wärmedifferenz  zvsi 
der  mehr  erwärmten  Körperoberfläche  und  der  äusseren  Umgebung  (Luft  etc.)  vertrt 
Die  Vermehrung  der  Wasserabgabe  des  Körpers  durch  Muskelthätigkeit  ist  durch  dit 
suche  V.  Pettenkoper's  und  Voifs  anschaulich  gemacht  worden.  Sie«haben  gezeigt,  di 
Gefolge  der  Muskelarbeit  die  Wasserabgabe  nicht  nur  während  der  Arbeitszeit  selbst 
dem  auch  während  der  darauf  folgenden  Zeit  der  Ruhe  (im  Bett)  sehr  beträchtlich  gest 
werde.    Sie  fanden  bei  demselben  Manne : 
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Die  Wasserabgabe  am  Tage  während  der  Ruhe      844,0  Gramm 

-  Arbeit  4094,8 
bei  Nacht      -          -    Ruhe      488,6 

-  Arbeit    947,8 

r  sehen,  dass  massige  Arbeit  und  Muskelbewegung  den  Organismus  von  seiner  in  den 
Q  aufgespeicherten  Wassermenge  befreit,  ebenso  wie  wir  das  von  eiweissreicher  Nah- 
seben  haben.  Nach  Jäger  hebt  sich  dadurch  das  speci fische  Gewicht 
enschlichen  Gesammtkörpers.     Nach  v.  Pettekkofer's  Annahme  ist  aber  der 

Wassergehalt  des  Organitous  eine  disponirende  Ursache  zu  verschiedenartiger  Er- 
Dg.    So  kann  also  auch  nach  dieser  Seite  die  methodische  Muskelanstrengung  als  Prft- 
rmittel  angewendet  werden. 
i  von  LiNG  eingeführte  sogenannte  schwedlscbe  lellgjmnMtlk  bezweckt,  und  für  entspre- 

Falle  mit  bedeutender  Wirkung,  eine  methodische  Uebung  einzelner  Muskeln  und 
gruppen,  welche  durch  krankhafte  Verhältnisse  in  höherem  oder  geringerem  Grade  in 
Lusbildung  oder  Functionirung  beeinträchtigt  wurden.  Um  die  Muskeln  zu  üben, 
I  sie  im  Allgemeinen  veranlasst  werden,  Lasten  zu  bewegen  oder  Widerstände  zu  über- 
I.  Bei  dem  Turnen  werden  entweder  äussere  Gewichte  in  Bewegung  gesetzt  oder  es 
vie  namentlich  an  den  feststehenden  Turngeräthen  der  eigene  Körper  des  Turnenden 
t>ewegende  Last.  Es  kann  aber  wie  bei  dem  Ringen  etc.  auch  die  Muskelkraft  und 
'e  eines  Gegners  als  zu  überwindender  Widerstand  Verwendung  finden.  Die  schwe- 
Heilg>Tnnastik  benutzt  zur  Uebung  einzelner  Muskeln  und  Muskelgruppen  in  weitge- 

Weise  specialisirte  Ringbewegungen.  Durch  gut  geschulte  Personen :  Gymnasten, 
er  Patient  zu  den  therapeutisch  verlangten  Muskelbewegungen  veranlasst,  denen  dann 
mnast,  entsprechend  der  vom  Patienten  nach  dem  Heilplan  aufzuwendenden  Kraft, 
n  der  feinsten  Weise  abzustufenden  Widerstand  entgegensetzt.  Um  z.  B.  die  Beuge- 
n  eines  Gliedes  zu  üben,  wird  das  Glied  zunächst  gestreckt  und  der  Patient  versucht 

zu  beugen,  während  der  Gymnast  durch  schwächeres  oder  stärkeres  Festhalten  in 
chender  Weise  entgegen  wirkt.  Es  sind  das  nach  der  Terminologie :  duplicirte 
;ungen;  concentrisch  duplicirt,  wenn  der  Patient  gegen  den  Widerstand 
onasten  die  Bewegung  ausführt,  excentrisch  duplicirt,  wenn  der  Gymnast  Sieger 
H.  Meter).  Da  .'passives)  Dehnen  und  Zusammenpressen  der  Muskeln  analog  der 
!usammenziehung  die  Blutzufuhr  zum  Muskel  steigert,  ihm  vermehrtes  Ernährungs- 
1  zuführt,  seinen  Stoffumsalz  hebt,  so  kann  auch  diese  Art  der  Gymnastik  in  dem  Sinne 
Dens  etc.  wirksam  werden.  Hauptsächlich  wird  sich  Letzteres  zur  Unterstützung 
'kung  electriscber  Muskel-  und  Nervenreizung  empfehlen  oder  für  geeignete  Fälle 
Beendung  ersetzen  können. 

D  Schlüsse  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  Alles,  was  zum  Lobe 
kelarbeit  gesagt  wurde,  nur  seine  Geltung  behauptet  bei  genügender  (eiweiss- 

r ;  Ernährung.  Bei  schlecht  genährten  Individuen  reibt  die  Arbeit  den  Organismus 
bermässige  Muskelanstrengung  bei  sonst  (in  der  Ruhe]  genügend  scheinender  Nahrung 
ilass  zu  den  verschiedensten  krankhaften  Störungen  geben. 


46* 


Zwanzigstes  Capitel. 

Allgemeines  ans  der  Nervenpkysiologie  iin^ 
Chemische  Physiologie  der  motorischen 

Nervenapparate. 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  motorischen  Nerven. 

Die  Bedingungen  der  Krafterzeugung  liegen  im  Muskel  selbst. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  und  in  manchen  krankhaften  Fallen  istesi 
lieh  so,  dass  die  Muskeln  auch  im  lebenden  Organismus  in  Folge  ihren 
tischen  Erregbarkeit  durch  Reize,  welche  sie  direct  treffen,  ohne  Mil 
der  Nerven  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Diese  idiomuskulären  einfa( 
tetanischen  Zuckungen  würden  für  den  Zweck  des  Organismus  kauml 
zu  leisten  vermögen.   Nur  dadurch  wird  die  Muskelcontraction  zu  dem, 
für  den  Organismus  sein  soll,  dass  sich  die  einzelnen  Muskelzuckungen 
massig  mit  solchen  anderer  Muskeln  verbinden.    Indem  sich  gleicl 
abwechsend  gewisse  Muskelgruppen  contrahiren  und  erschlaffea, 
die  Bewegungen  hervorgebracht,  auf  denen  die  Ortsverändenmg  des 
ten  Körpers  zum  Aufsuchen  eines  körperlichen  Genusses  oder  Bedttrfeii 
zur  körperlichen  Abwehr  einer  drohenden  Gefahr  beruht.     Es  sind  diel 
ven,  weiche  die  rohe  Muskelkraft  dem  Principe  der'Zweckmässigkeit 
ordnen. 

Wir  finden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  V< 
thung  der  specifischen  Irritabilität  des  Muskels  zu  Bewegungsvoi^ängen; 
MAifx  behauptet  normale  automatische  Contractionen  für  den  Ureter. 
eine  Zeit,  in  welcher  man  glaubte,  dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel 
Bewegungskraft  vom  Gehirne  aus  zugesendet  werde,  welche  im  Muskel  d 
in  mechanische  Arbeitsleistung  übergeführt  würde.  Dadurch  kam  man  i 
die  eigene  Erregbarkeit  des  Muskels  zu  bezweifeln,  ihm  nur  die  Rolle  < 
Kraftübertragungsmechanismus  zuzutheilen.  Einer  der  HauptgrQnde  gegei 
Annahme,  dass  die  Nerven  Leiter  der  gesammten  Bewegungskraft  seien,  wii 
Röhren,  welche  den  erhitzten  Dampf  unter  den  Kolben  der  Dampfmasc 
führen,  ist  der,  dass  schon  sehr  minimale  Reize,  welche  den  ausgeschnitl 
Nerven,  ebenso  wie  die  Antriebe  vom  Gehirne  aus  den  in  normaler  VerbiM 
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ichen  Nerven,  ia  Thatigkeit  versetzen,  Minreichen,  um  eine  grosse  Kraft- 
g  des  dazu  gehörigen  Muskels  herbeizuführen.    Ein  electrischer  Strom, 

Bewegungskraft  kaum  mit  den  feinsten  HUlfsmittein  nachgewiesen  wer- 
iTku,  also  fast  =  0  ist,  ist  im  Stande,  vom  Nerven  aus  wirkend,  einen 
1  zum  Heben  von  grossen  Gewichten,  zu  grossen  mechanischen  Leistun- 
1  veranlassen.  Zwar  steigt  anfänglich  mit  der  zunehmenden  Reizstärke 
Istung  des  Muskels,  aber  bald  erreicht  die  Nervenerregung  ein  Maximum, 
las  hinaus  sie  keine  stärkere  Zuckung  des  Muskels  mehr  hervorruft,  so  dass 
T  Steigerung  der  im  Nerven  strömenden  Bewegungskraft  keine  Steigerun- 
i  den  Leistungen  des  Muskels  mehr  eintreten,  wie  sie  doch  erfolgen 
sn,  wenn  die  Muskelkraft  nur  übertragene  Nervenkraft  wäre.  Stets  er- 
it  die  vom  Muskel  geleistete  Arbeit  grösser,  als  sie  der  Nervenkraft  ent- 
len  würde.  Wäre  die  Muskelkraft  eine  Uebertragung  der  Nervenkraft, 
sste  sie,  da  bei  allen  Uebertragungsvorgängen  nothwendig  ein  Theil  der 
ertragenden  Kraft  unverwendet  abfällt  (S.  104),  kleiner,  nicht  grösser 
ils  letztere. 

^s  Kräfteverhältniss  in  Muskel  und  Nerven  entspricht  den  Auslösungs- 
htungen  bei  Uhrwerken  und  ähnlichen  Maschinen,  durch  w^elche  mit  einer 
lalen  Kraft  eine  ganze  Reihe  fortdauernder  mechanischer  Leistungen  ein- 
et, ausgelöst  w^erden  kann.  Eine  gespannte  Feder,  welche  ein  Räderwerk 
vegung  setzt  und  dadurch  Arbeit  leistet ,  kann  in  ihren  Leistungen  da- 
,  dass  man  irgendwo  einen  unter  den  gegebenen  Bedingungen  für  sie 
irwindlichen  Widerstand :  eine  Hemmung  anbringt,  trotz  der  fortdauem- 
Ipannung,  unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmungsvorrichtung  zweck- 
}  eingerichtet,  so  genügt  ein  minimaler  Kraftaufwand,  um  sie  zur  Seite 
leben  und  das  Uhrwerk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  kleine  Kraft  wird 
!fa  Veranlassung  verhältnissmässig  sehr  bedeutender  Wirkungen.  Die 
träfte  der  Feder  \verden  durch  das  Wegräumen  der  Hemmung  ausge- 
Aucb  im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  Uhrwerke  ähnliche  Anhäufung 
mnkräften,  die  durch  den  Nerven  ausgelöst  werden;  daher  steht  der 
von  Nervenkraft  nicht  im  Verhältniss  der  Gleichheit  zur  erzeugten 

'beit. 
Nervenelectricität  findet  im  folgenden  Capitel  ihre  Darstellung.) 

Zur  Anatomie  der  motorischen  Nerven. 

B  allgemeine  mikroskopische  Anatomie  der  nervösen  Apparate  hat  S.  41 
ttDg  gefunden. 

»  Blutgefässe  sind  in  Anordnung  und  Zahl  verschieden,  je  nachdem 
•vösen  Gewebe  mehr  Nervenfasern  oder  Nervenzellen  enthalten.  Bei 
I  sind  sie  sparsam,  ähnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmässigen  langen 
I  an  den  Fasern  hinlaufend,  die  ganglienzellenhaltigen  Nerventheile  da- 
nthalten  ein  reichliches,  viel  verflochtenes  Kapillarnetz  (Fig.  172). 
D  hatte  sich  lange  vergeblich  bemüht,  die  Endigungs weise  der 
n  in  den  Muskeln  zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  Kühne'su.  A. 
dass  die  Nervenendigungen  in  directe  Berührung  treten  mit  dem 
des  Muskelrohres.     In   den  quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv 
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unter  dem  Sarkolemm  unter  VerscbmeUung  der  Scavmn'sch«  Sdi 
dem  letsteren.  Die  Markscheide  begleitet  den  Axencylinder  bis  so  die« 
Das  Ende  des  Axeocylinders ,  die  > 
endplatte,  entspricht  nach  Kia: 
einer  Ausbreitung  mit  bedeutend  \t 
Oberfläche,  weiche  im  Allgemeinen  d 
flach  ausgebreitete  Verzweigung 
wird.  Diese  Nervenendplatte 
mehr  membrananig,  bald  einem  Fa 
Yergleichbar  sein.  In  den  meist 
scheint  die  Platte  auf  einer  Sohle  v( 
und  feinkörnigem  Protoplasma  zu  n 
173).  An  der  Neneneintrittsstelle 
in  der  Regel  auf  der  contraclilen 
eine  hUgelfOrmige  Erhebung  mit  Duh 
förmiger  Basis :  der  Nervenbüge 
hat  unter  dem  Sarkolemma,  zwlscbi 
und  der  quergestreiften  Substanz, 
animalen  Muskeln  der  verschieden) 
aber  in  verschiedenem  Grade  der  Ali 
eine  kernhaltige  granulirte  Masse  n 
sen,  die  er  als  Matrix  des  Sarkol> 
spricht.  Hit  dieser  Matrix  treten  nai 
motorischen  Nervenenden  in  Verbi 
dass  das  gangliüse  Ende  (Endplalle 
Halrix  liegt. 
Fig.  178. 
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J.  GiKLKB  nnd  R.  Aridt  haben  oeuerdings  die  Angaben  KOnKK')  In  alleffi  VT 
beslütigl.   Ausser  den  mit  dem  Nenenhügel  in  Verbindung  lretend«0  «oloriscl 
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Q  sich  an  den  Muskelbündeln  auch  solche,  welche  auf  der  Ausseni)ttche  des  Sarkolemms 
mdigen,  oder  in  Kerne  und  Kernhäufchen  übergehen,  welche  fiusserlich  auf  dem 
»Jemma  liegen  (Koelliker,  Aandt  u.  A.)  und  vielleicht  die  sensiblen  Nervenfasern 
If  u  5  k  e  1  n  darstellen. 

^ur  bei  Salamandra  bestehen  die  motorischen  Nervenendigungen  aus  markfreien  und 
>sen,  direct  ohne  jegliches  Zwischenglied  zwischen  Sarkolemm  und  contractilem  Ge- 
gelagerten Endfasern ,  hier  fehlen  also  allein  unter  allen  höheren  Wirbelthieren  die 
latteo  'Ki'H>E). 

Physikalisch-chemische  Xerveneigenschaften. 

Zum  Verständnisse  der  Lebensbedingungen  des  Nerven  müssen  wir  seine 
lischen  und  physikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren,  wie 
dies  bei  den  bisher  besprochenen  Organen,  Knochen  und  Muskeln,  gethan 
m. 

Die  mechanischen  Eigenschaften,  die  wir  dort  einer  eingehenden 
bng  unterworfen  haben,  interessiren  uns  zunächst  weniger:  Der  ruhende 
r  ist  von  dem  thätigen  nicht  in  seiner  Form  verschieden,  es  zeigt  sich  an 
keine  Gestaltsveränderung  analog  der  Muskelcontraction,  die  uns  zu  Un- 
ichungen  z.  B.  über  seine  Elasticitätsverhältnisse  veranlassen 
Ite :  er  ist  normal  keinem  höheren  Maass  von  Zug  oder  Druck  ausgesetzt, 
PD  er  durch  eine  besondere  Festigkeit  genügen  müsste.  Das  freie  Auge 
tot  an  ihm  eine  gröbere  Querstreifung  wahr,  die  den  Namen  der  Fon- 
'schen  Bänderung  tragt  und  ihr  Ansehen  einer  senkrecht  auf  die  Längs- 
[erlaufenden  regelmässigen  Faltung  oderEinknickung  der  Fasern  verdankt, 
en  sind  etwas  länger,  als  es  zur  directen  Verbindung  der  Arbeitsorgane 
m  Gentralorganen  :  Rückenmark  und  Gehirn,  nöthig  wäre,  so  dass  sie  sich 
idenden  Gestaltsveränderungen  der  Glieder,  die  den  Nerven  zu  dehnen 
in,  durch  Verstreichen  dieser  Fältchen  anpassen  können. 
T  eigentliche  Schwerpunkt  ist  bei  der  Untersuchung  der  Nerven  auf 
hemi sehen  Bedingungen  ihrer  Krafterzeugung  zu  legen,  die 
lei  Art  ist,  insofern  wir  einmal  electrische  Ströme  an  ihnen  in  gesetz- 
}r  Richtung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  (E.  duBois- 
r,,  die  in  sicherem  Wechselverhältniss  zu  der  Stärke  der  Lebenseigen- 
m  und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Nerven  stehen  und  sich 
hesea  andern ;  und  andererseits  die  Nerven  einen  Anstoss  entwickeln  se- 
als  dessen  Resultat  die  Contraction  des  dazu  gehörigen  Muskels  oder  die 
Indong  in  den  nervösen  Gentralorganen  erfolgt. 

He  ScHWANN'sche  Nervenscheide  scheint  wie  das  Sarkolemma  nicht  aus 
llicher  elastischer  Substanz  zu  bestehen,  sie  zeigt  sich  ebenfalls  löslicher 

?ses. 

>er  Inhalt  der  Nervenröhren  ist,  wie  aus  den  bisherigen  Unter- 
Dgen,  so  wenig  vollständig  sie  sein  mögen,  hervorgeht,  ein  sehr  zusam- 
»setzler,  ebenso  der  jener  NervensubstanzeYi ,  [welche  Ganglienzellen  in 
Hasse  enthalten,  die  selbstverständlich  isolirl  nur  mikrochemisch  unter- 
6%-erden  können. 

ie  graue  Substanz  des  Gehirnes,  welche  die  Nervenzellen  ent- 
U  ziemlich  viel  wasserreicher  als  die  weisse,  aus  Nervenfasern  bestehende. 


t 
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lieber  die  specifischen  Eigensehafteii  der  in  der  Nervenmasse  vorkc 
den  Eiweissstoffe  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  Die  Nerreniell 
halten  mehr  Eiweissstoffe  als  die  Fasern,  die  graue  kernhaltige  Himmasse 
mehr  Stickstoff  (J.  Ranke]  als  die  weisse,  welche  der  Hauptmasse  nach  a 
venfasem  besteht.  Pktrowsey  fand  in  den  festen  Theilen  der  weissen  S 
25  pCt.,  in  denen  der  grauen  50  pCt.  Albuminate.  Hoppe-Setlbr  findet 
hirn  CaseYn,  auch  die  Anwesenheit  von  Mvosin  ist  wahrscheinlich.  ? 
TRowsKY  erthält  sowohl  die  graue  als  weisse  Gehirnsubstanz  Eiweissst^ 
zur  Gruppe  der  Globuline  gehören.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  der  Ner 
im  AxencN linder  angehäuft.  Im  Nervenmarke,  das  den  Axencylin 
p.     ^^^  htlllt,  findet  sich  Gerebrin  und  Lecithin  (Pr 

ist  nach  Hoppe-Sbylbr  eine  Verbindung  oder  rieht 
^ß ^    ^  Gemenge  von  Cerebrin  mit  Lecithin),  aus 

^^  w     ^     .^       durch  Zersetzungen  die  Hauptmasse   der   früher 

standtheile  des  Nervengewebes  beschriebenen  St< 
steht  (S.  78),  vor  Allem  die  Glycerinphosphor 
Das  Protagon  bildet  unter  Umständen  jen 

•      ^m^  thttmlichen  Gerinnungsformen  im  Nervenmark,  i 

^^P  mit  dem  Namen  Myelinformen  belegt  hat. 

In  der  Gehirnoberfläche  finden  sich  öfters  ic 
corpuscuia  amyiacMi  ans     Stärkemehl  ähnliche  Körnchen,  Corpusculaam 

dem  Oenirn  des  Menschen.         ,^      ,r  >         .  i     .  •  .         /^i     .    . 

(R.  viRGHow),  sie  scheinen  stickstoffhaltig  C.  i 
und  färben  sich  in  Jodkalium-Jodlösung  schmutzig  violett  (Fig.  174  .  I 
sich  auch  C  ho  1  e  ste  r  i  n. 

BiBRA  erhielt  aus  dem  Gehirne  eine  grosse  Reihe  von  Fettsäuren, 
sich  nach  ihren  Schmelzpunkten,  die  zwischen  22  und  iS^R.  liegen,  ven 
verhalten.  Ausserdem  fand  er  eine  »ölige«  Säure,  welche  bei  —  i^  ei 
und  einen  Körper,  welcher  bei  -^1^  schmolz. 

Von  Interesse  ist  der  Reich thum  der  Nervensubstanzasche  a 
Phosphorsäure  und  phosphorsauren  Alkalien  neben  sehr  geringen  Menge 
phorsaurer  Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds,  Chloralkalien  und  schw( 
ren  Kalis  (Brbed).  Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen  Hii 
scheint  wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  markhaltigen,  weissei 
Substanz,  indem  erstere  nach  Lassaigne  stark  alkalisch  reagirt,  letzten 
von  der  freien  Phosphorsäure  herrührend.  DerNervenzelleninhalt  seheint 
Lecithin  in  geringen  Mengen  zu  enthalten.  Kühne  wies  den  Mangel  an 
gon«  für  die  Nervenendplattensubstanz  nach,  welche  mit  dem  Axen« 
hierin  übereinstimmt. 

Nach  Petrowskt's  unter  Hoppe's  Leitung  angestellten  Untersuchungen  wäre  di 
H  irnmasse  reicher  an  Lecithin,  aber  erheblich  ärmer  an  CholesteriD,  Fetten  und 
als  die  weisse  Hirnsubstanz. 


Physiologische  Aenderungen  in  der  chemischen  Nenrenzusammenset 

Wie  beim  Muskel ,  so  haben  wir  auch  bei  den  Nerven  zn  unters 
zwischen  dem  Z u s t a n d  der  Ruhe,  dem  Zustand  der  Thätigkeit  u 
Zustand  des  normalen  Absterben s.    Der  Zustand  der  Thatigkeit  unt4 


Physiologische  AeDderungen  in  der  chemischen  Nerveozusammensetzung.         729 

sich  von  dem  Zustand  der  Ruhe  äusseriieh  nicht,  es  sind  innere  Molekular- 
jlänge;  welche  die  Nerventbätigkeit  charakterisiren.  Das  chemische  Verhalten 
Kervensubstanz  ist  im  Allgemeinen  dem  der  Muskelsubstanz  analog. 
Das  nkeide  Kerfeifewebe  zeigt  wie  das  ruhende  Muskelgewebe  einen  fort- 
"eitenden  Stoffwechsel.  £s  ist  seit  lange  bekannt,  dass  das  arteriell  in  das 
rengewebe  eintretende  Blut  aus  diesem  venös  zurückkommt,  beladen  mit 
Produkten  der  organischen  Gewebsoxydation,  namentlich  mit  Kohlensäure. 
Untersuchungen  von  \V.  Müller  konstatirten  in  dem  Gehirnextrakt  die 
meist  schon  aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Stoffwechselprodukte:  Ino- 
r  Milchsäure,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Kroatin,  Harn- 
^re,  Hypoxanthin,  Leucin,  Picabd  fand  Harnstoff. 
'  Ich  habe  nachgewiesen ,   dass  das  ruhende  Nervengewebe    (Gehirn  von 

En)  ganz  wie  das  Muskelgewebe  eine  Gewebsrespiration  zeigt.  Das 
frische  Gehirn  haucht  Kohlensäure  aus  und  nimmt  dafür  Sauerstoff  aus 
mosphäre  auf.  Auf  24  Stunden  berechnet  fand  ich  die  Kohlensäureab- 
jfiim  Maximum  zu  7,73  Milligramm,  die  Sauerstoffaufnahme  zu  2  Milligramm 
|linem  Gewicht  der  Nervensubstanz  von  2  Gramm.  Es  existirl  also  auch 
^  wie  bei  der  Gewebsrespiration  und  der  Athmung  im  Allgemeinen  keine 
me  Kongruenz  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  und  der  abgege- 
IBD  Kohlensäure,  2  Milligramm  Sauerstoff  sollten  11,3  Milligramm  Kohlen- 
liefern. Ueber  die  Grösse  des  Stoffwechsels  im  ruhenden  Nervengewebe 
uns  die  beigebrachten  Angaben  den  ersten  Aufschluss.  Meine  Unter- 
;en  über  den  Blutgehalt  der  Organe  lehrten  weiter,  dass  die  ruhende 
»Dsubslanz  (Gehirn  und  Rückenmark]  ziemlich  den  gleichen  Blutgehalt, 
auf  ihr  Organgewicht,  haben  wie  die  ruhenden  Muskeln.  Letztere  ent- 
(bei  Kaninchen)  im  Mittel  5,i4  pGt.,  die  Nervensubstanz  5,52  pCt.  Blut, 
hitensität  des  Stoffwechsels  wird  sonach  in  beiden  Gewebsgruppen  im 
itustand  nahezu  identisch  sein. 

Der  thitige  listtMl  der  Nerfei  unterscheidet  sich  von  dem  ruhenden  Zustande 
k  eine  Steigerung  des  normalen  Organstoffwechsels.  Funke  und  ich  haben 
lesen,  dass  die  normal  schwach  alkalische,  zum  Neutralen  sich  neigende 
\n  des  Muhenden  Nervengewebes  durch  starke  Thätigkeit  in  eine  saure 
ilion  sich  umwandelt.  Am  deutlichsteo  ist  diese  Veränderung  der  Reak- 
deo  nervösen  Centralorganen,  doch  fehlt  sie  auch  an  den  Nervenstäm- 
bicht.  Die  Versuche  gelingen  am  besten  am  Frosch.  In  dem  unverletzten 
lismus  tritt  bei  der  Thätigkeit  des  Nervengewebes  auch  eine  gesteigerte 
zufuhr  zu  demselben  ein  und  zwar  sowohl  zu  den  nervösen  Centralor- 
I  als  zu  den  Nervenstämmen.  Der  gesteigerte  Blutzufluss  führt  das  zur 
luog  des  Nervenstoffwechsels  erforderliche  Material:  Sauerstoff  und  oxy- 
Sioffe  zu.  Eine  Steigerung  der  Gewebsrespiration  ist  bei  der  Nerven- 
keit  noch  nicht  festgestellt.  Von  weiteren  Veränderungen  in  dem  che- 
en  Verhalten  der  thätigen  Nervensubstanz  im  lebenden  Organismus  habe 
ei  Fröschen  noch  eine  Veränderung  im  Wassergehalt  der  nervösen  Cen- 
gane  und  zwar  eine  Wasserverminderung  nachgewiesen^  während 
en  bei  den  Nervenslämmen  eine  Wasservermehrung  durch  den  Tetanus, 
ie  sich  bei  dem  Muskel  findet,  wahrscheinlich  wurde.  Die  centrale  Ner- 
bstaDz  der  j^rösche  ist,  wie  auch  die  graue  Nervenmasse  der  Säugethiere 
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und  des  Menschen  normal,  wasserreicher  als  das  Blut.  Bei  der  Steigen 
der  Diffusion  zwischen  den  Gewebsflüssigkeiten  und  der  centralen  NerveM 
stanz,  wie  sie  durch  den  gesteigerten  Stoffwechsel  bei  der  Thdtigkeit  der  li 
teren  im  Gesammtthiere  bedingt  wird  (S.  431),  werden  also  feste  Stoffe  ; 
dem  Blute  in  jene  eintreten  und  sie  dadurch  relativ  wasserarmer  machen.  ! 
Veränderungen  des  Wassergehaltes  sind,  wie  wir  unten  sehen  werden,  von  i 
grössten  Einfluss  auf  die  Nervenerregbarkeit.  Eine  Wännebildung  im  thät^ 
Nerven  wird  von  Valentin  behauptet. 

•er  Iistaiil  des  AbsterbeM  charakterisirt  sich  bei  dem  Nervengewebe  \ 
bei  dem  Muskel-  und  Drüsengewebe  durch  eine  Vermehrung  der  C( 
(E.  DU  Bois-Reyhond]  und  Auftreten  einer  sauren  Reaktion  (Fcnke,  J. 
Wir  bezeichnen  diesen  Zustand,  analog  wie  bei  dem  Muskel,  als  Nen 
starre.    Auch  bei  diesem  Zustande  findet  Kohlensaurebildung  und  Sai 
absorption  statt.     Die  Vermehrung  der  Consistenz  beruht  auf  der  )*Gei 
des  Nervenmarks  (Myelingerinnung  [?])  und  auf  Gerinnung  der  Eiw 
im  Axencylinder.    Die  Starre  löst  sich  in  der  Folge  durch  Füulniss.    Esi 
dem  Nerven  wie  bei  dem  Muskel  auch  eine  Wärmestarre.     Erwäi 
die  Gehirnmasse  von  Tauben  auf  45 — 55<^C.,  so  tritt  saure  Reaktion  eia.] 
hitzt  man  dagegen  rasch  auf  iOO^  G.,  so  bleibt  wie  bei  dem  Muskel  dieR< 
alkalisch  (J.  Ranke). 

tie  ■•male  Erregbarkeit  des  Kerrei,  seine  Fähigkeit,  durch  einen  Retj 
den  thcitigen  Zustand  überzugehen,  ist  von  seiner  normalen  chemiscbfo 
slitution  bedingt.    Die  speci  fische  Erregbarkeit  des  Nerven  ist  im  AH 
nen,  wie  sich  aus  den  Untersuchungen  J.  Rosentoal's  ergibt  (cfr.  Idk 
Zuck.  S.  720)  grösser  als  die  der  Muskeln;  gleich  starke  Reize  wirkeni 
Nerven  stärker  erregend  als  auf  den  Muskel  ein,   dessen  Nervenei 
durch  Curare  gelähmt  wurden. 

Veränderungen  des  normalen   chemischen   und  physil 
sehen   Verhaltens   der  Nervensubstanz   bew^irken    zuerst 
Erhöhung,  in  der  Folge  eine  Verminderung   der  Erregbar! 
Diese  Erhöhung  der  Erregbarkeit  darf  nicht  als  eine  Steigerung  der 
eigenschaften  des  Nerven  betrachtet  werden,  sie  ist  im  Gegenlheii  dal] 
Stadium  der  Nerfenernädiog,  deren  zweites  Stadium  erst  eine  Herabsets 
Erregbarkeit  ist. 

Störungen  in  dem  Nervenstoffwechsel  und  damit  Erregbarkeitsv 
runjren  treten  ein,  wenn  der  Nerv  von  seinem  lebenden  Centralorgaaei 
trennt  wird,  entweder  durch  Schnitt  oder  durch  Absterben  des  letzteren, 
sehen  hier  seine  Erregbarkeit  zuerst  beträchtlich  zu-,  dann  bis  zum  Erii 
abnehmen,  die  dem  Centralorgan  näher  gelegenen  Nervenstrecken  zeigen 
ErregbarkeitsveränderuDgen  früher  als  die  entfernteren  (Rittbr-VaU 
sches  Gesetz),  Anlegen  eines  neuen  Querschnitts  beschleunigt  den  An 
des  Vorgangs  fj.  Rosenthal).  Ebenso  wirkt  die  dauernde  Unterbrechung i 
normalen  Thätigkeit  des  Nerven :  übermässige  Ruhe,  durch  Abtrennen  «i 
Lähmung  seines  Erfolgsorgans.  In  beiden  Fallen  ist  die  normale  Emährungi 
Nerven  gestört,  es  zeigen  sich,  wenn  der  Nerv  im  Körper  verbleibt,  in  der  Fl 
chemische  und  morphologische  Veränderungen,  die  man  als  fettige  De( 
neration  der  Nerven  bezeichnet.  Auch  durch  die  Thätigkeit  wird  die 
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gbarkeit  des  Nerven  zuerst  erhöht,  in  der  Folge  vermindert,  oder  bei  über- 
itsiger  Anstrengung  sogar  vernichtet.  Auf  die  Wirkung  anhaltender  Thatigkeit 
m  durch  Ruhe  wieder  Erholung  folgen ;  auf  anhaltende  Ruhe  bringt,  wenn 
\  Erregbarkeit  noch  nicht  vollkommen  verloren  ist,  vorsichtig  und  langsam 
eder  eingeleitete  Thätigkeit  die  Erregbarkeit  zurück,  ein  üauptprincip  der 
^rven-  und  Muskeltherapie.  Ganz  analog  wie  der  Erfolg  der  Erregung 
die  Wirkung  der  W^ärme  unter  45<>  C.  auf  Froschnerven.  Sie  bewirkt  zu- 
ehst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit,  um  so  bedeutender,  je  höher  (in  ge- 
n  Grenzen)  die  angewendete  Temperatur  ist.  In  der  Folge  sinkt  dann  die 
barkeit,  und  zwar  schneller  bei  höheren  Temperaturen.  Temperaturen 
45<>  G.  vernichten  die  Erregbarkeit  um  so  schneller,  je  höher  sie  sind,  bei 
erben  die  Nerven  augenblicklich.  Bis  zu  50®  ist  durch  Wiederabktlhlen 
Wiedererholung  des  Nerven  möglich  (J.  Rosenthal,  Afanasieff  u.  A.). 
nische  Alterationen  :  Zerren,  Quetschen  etc.,  erhöhen  ebenfalls  zunJichst 
egbarkeit  ;J.  Ranke  und  Cornet  u.  A.),  um  sie  dann  zu  vernichten.  Das- 
ist  von  anderen  groben  chemischen  Nervenalterationen,  z.  B.  Vertrocknen, 
nt.  Vertrocknen  und  plötzliche  Temperatursleigerungen  wirken  als 
le  (cf.  unten). 

Die  Ursachen  der  Erregbarkeitsveränderungen.  —  Sie  liegen,  nach  dem  Gesagten, 
Ariegend  in  chemischen  Schwankungen  innerhalb  der  Nervensubstanz. 

Durch  Absterben,  durch  Thätigkeit,  durch  Wärme,  durch  Vertrocknen  geht  die  alka- 
Reaktion  des  Nerven,  wie  wir  sahen,  in  eine  saure  Reaktion  über.  Hand  in  Hand 
»r  Säurebildung  gehen  Veränderungen  im  Wassergehalt  des  Nerven,  und  es  höuft 
[in  ihm  Kohlensäure  an.  Andererseits  wird  durch  Mangel  seiner  normalen  Thätigkeit, 
mit  einer  Säureproduktion  verknüpft  ist,  die  alkalische  Reaktion  des  Nerven 
•fgert.  Dazu  kommt  noch,  dass  aus  den  Gewebsflüssigkeiten  Stoffe  in  die 
*Ydsen  Centralorgane  eintreten  können,  z.  B.  Kalisalze,  Harnstoff, 
llensäure  etc.  cf.  oben  S.  730),  welche  die  Erregbarkeit  wesentlich  mo- 
fciren. 

Bleine  Versuche  haben  gezeigt,  dass  eine  künstliche  Ermüdung  des  Nerven  mög- 
H  durch  Imprägniren  desselben  mit  denselben  Stoffen,  welche  wir  oben  als  »ermüdende 
Kf  für  den  Muskel  und  eben  erst  als  StofTwechselprodukle  der  Nervensubstanz  kennen  ge- 
I haben.  Bei  der  künstlichen  Ermüdung  der  Nerven  steigt,  wie  bei  der 
^rl  ich  en  ,  die  Erregbarkeit  zunächst  an,  um  da  rauf  zu  sinken.  Durch 
balii>ation  und  Auswaschen  der  ermüdenden  Stoffe  kehrt  die  alte  Erregbarkeit  wieder 
ick.  Die  ermüdenden  Stoffe  für  den  Nerven  sind:  alle  Säuren  und  Alkalien, 
ie  die  sauren  und  alkalischen  Salze,  von  den  neutralen  Salzen  vor  Allem  die  Kalisalze. 
ISO  ermüdend  wirkt  Verönderung  im  Wassergehalt,  sowohl  eine  Zunahme 
ine  Abnahme  desselben.  Diese  chemischen  Veränderungen  brauchen  nur  minimal  zu 
um  schon  sehr  wesentliche  Aendcrungen  in  der  Erregbarkeit  herbeizuführen.  Von  der 
lensöure  beobachtete  ich  bisher  nur  eine  die  Erregbarkeit  vermindernde  Wirkung, 
ferveocentralorgane  sterben  rasch  ab,  die  Nervenstämme  bleiben  aber  unter  ihrer  lange 
e«*etzten  Einwirkung  in  vermindertem  Grade  erregbar.  Der  Nerv  bedarf  wie  der  Muskel 
Erhaltung  seiner  Erregbarkeit  für  längere  Zeit  keine  Neuzufuhr  von  Sauerstoff,  er  besorgt 
chst  seine  physiologischen  Oxydationen  aus  dem  in  ihm  aufgespeicherten  Sauerstoff  iS.7i9). 
Thätigkeit  des  Nerven,  seine  Ermüdung,  seine  Restitution  nach  Ermüdung  durch  ün- 
II ichmachen  und  Entfernen  der  ermüdenden  Stoffe  verlaufen  in  einer  Wasserstoffat- 
»hdre  ebenso  wie  in  sauerstoffhaltiger  Luft.    Der  Nerv  stirbt  bei  höheren  Temperaturen 
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in  Satterstoff  sogar  rascher  ab  als  in  Wasserstoff  (J.  Rakee,  Pflügbe  and  Ewald  .  er  Ter 
sich  hier  wie  ein  dünner  Muskel. 

Die  Zunahme  der  alkalischen  Reaktion  tödtet  den  normaleD  Nerven  sehr  n 
Amrooniakdämpfe  tödten  ihn  ohne  vorhergehende  Erhöhung  der  Erregbarkeit.  Lassen 
aber  auf  einen  künstlich  oder  physiologisch  gesöuerten  Nerven  Ammontakdttmpfe  einuitj 
so  steigt,  wie  durch  andere  Alkalien,  die  Erregbarkeit  des  Nerven.  Bei  Nerven,  diedi 
künstliche  Steigerung  ihrer  Alkalinität  in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  sind,  bringen 
gekehrt  Stfuren  die  normale  Erregbarkeit  zurück.  Es  stimmen  diese  Verhältnisse  mit  dei 
Zellenprotoplasma  beobachteten  (S.  4i9)  vollkommen  überein. 

Die  physiologischen  und  pathologischen  Schwankungen  der  Nervi 
erregbarkeit  beruhen  ebenfalls  auf  diesen  chemischen  Ursachen.  Bisher  istdavot 
Allem  die  Schwankung  des  Wassergehaltes  der  Nerven  in  verschiedenen  Lebensalu 
Krankheiten  etc.  untersucht.  Kindliches  Alter  und  Ernährungsstörungen  (Marasmos^i 
venschwtfche)  sind  durch  grösseren  Wasserreichthum,  Cholera,  mit  einer  Abnahme  voo^ 
ser  in  der  Nervensubstanz  verknüpft.  Beide  Ursachen  bedingen  zunächst  eine  Stei 
zuletzt  eine  Schwächung  der  Erregbarkeit.  Der  mittlere  normale  Wassei^ehalt  desi 
nerven  beträgt  750/o  (Minimum  720/q,  Maximum  79%),  die  Grenzen  des  Nerxenk 
Ich  zwischen  einem  Wassergehalt  von  im  Minimum  560/o,  im  Maximum  890/o. 
ganz  geringe  Menge  ermüdender,  in  den  Froschnerven  eindringender  Stoffe  führt 
herbei :  von  neutralen  Kalisalzen  (Chlorkalium)  bedarf  es  zum  Tod  eines  Froscl 
nur  0,2  Milligramm;  von  Säuren  etwa  4  Milligramm,  am  raschesten  tödtet  Phos| 
von  Kali  thun  das  schon  0,85  Milligramm.  Es  geht  weiter  aus  meinen  Versuchen  berw,! 
der  Nerv  eine  Säuerung,  wie  sie  physiologisch  im  Tetanus  eintritt,  viel  besser  vei 
eine  Zunahme  seiner  normal  schwach  alkalischen  Reaktion. 


Nervenreize. 

Wie  für  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Nerven  aosi 
so  werden  den  Nervenfasern  die  Anstösse  zur  Erregung  bei  normalen  Ve 
nissen  durch  die  nervösen  Gentralorgane  vermittelt. 

Aehnlich  wie  der  Muskel  besitzt  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irrilal 
so  dass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Centralprganen  in  den  erregten  Zi 
überzugehen  vermag;  unter  normalen  Bedingungen  wird  diese  idionervl 
Erregbarkeit  jedoch  ebenso  wenig  zur  Bewegungsvermittelung  benutzt 
die  idiomuskulare.    Die  oben  S.  724  besprochene  Unterordnung  der  Bewc 
gen  unter  das  Princip  der  Zweckmassigkeit  für  die  Bedürfnisse  des  Organ« 
ist  also  nicht  sowohl  den  Nervenfasern  selbst  als  den  nervösen  Centraloi 
übertragen.    Ein  mechanischer  Reiz,  auf  die  Continuitat  des  Nerven  austf( 
wie  Durchschneiden,  Zerren,  Druck,  Quetschen,  bringt  Muskelzuckungen 
vor,  die  aber  im  Allgemeinen  ebenso  w*enig  für  den  Organismus  zu  leisten  vi 
mögen,  wie  die  durch  directe  Reizung  des  Muskels  entstandenen. 

Das  Studium  der  Nervenreize  hat  den  Hauptzweck,  den  normalen  V 
gang  der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  zu  erklären.  In  ibe 
peutischer  Hinsicht  ist  es  weiter  nöthig,  Nervenreize  zu  kennen,  welche  dai 
wenn  der  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Centralorganen  gestört  und  da 
die  Aktion  der  Nerven  und  Muskeln  gehemmt  ist,  gestatten,  die  belreffen( 
Organe  zeitweise  in  Thätigkeit  zu  versetzen,  um  sie  den  schädlichen  Ein« 
kungen  der  Unthätigkeit  zu  entziehen.  Auch  für  diagnostische  Zweckes 
derartige  Reizungen  vonnöthen,  um  zu  entscheiden,  ob  bei  gewissen  krank! 
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Zuständen  die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit  fortbesteht  oder  nicht.  Zu 
i  ärztlichen  Zwecken  eignet  sich  vor  Allem  die  electrische  Reizung  des 
Ten  mit  Hülfe  von  Intensitätsschwankungen  (z.  B.  Unterbrechen  und 
iUessen)  eines  electrischen  Stromes.  Ausgeschnittene  Nerven  und  das 
flkenmark  reagiren  auch,  wie  wir  sehen  werden,  auf  sehr  starke  und  sehr 
Mrache  Ströme,  die  sie  in  konstanter  Intensität  längere  Zeit  durchfliessen  (cf. 
|Biides  Capitel). 
Die  chemischen  Reize  ftlr  den  Nerven  bedürfen  einer  stärkeren  Con- 
tion  als  für  den  Muskel  (Kühne)  .  Als  chemische  Nervenreize  sind  concen- 
Lösangen  von  Mineralsäuren,  ooncentrirte  Milchsäure  und  Glycerin, 
lien.  Alkalisalze  zu  nennen.  Ammoniak  und  Metallsalze,  die  den  Muskel 
n,  tödten  den  Nerven,  ohne  Zuckungen  auszulösen.  Auch  Wasserent- 
ung  (durch  Salze)  und  Vertrockouog  wirkt  bed  einem  gewissen  Stadium 
d.  Höhere  Temperaturen  tödten  den  Nerven,  eine  Temperatur  von  40 
*  G.  erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  tödten. 

lur  Erregung  des  Nerven  ist  es  erforderlich,  dass  rasch  chemische  (oder 
.pialische}  Aenderungen  in  ihm  eingeleitet  werden  (cf.  Muskelreize),  die 
är  eine  Erhöhung   seiner  Erregbarkeit  hervorrufen.   Von 
ansäure  und  vom  gasförmigen  Ammoniak  beobachteten  wir  bei  nor- 
en  Nerven  sogleich  Verminderung,  resp.  Vernichtung  der  Erregbarkeit, 
Wngen  in  Folge  davon  keine  Erregung  der  Nerven  hervor.   Der  Vertrock- 

r-  und  Wärmereiz  könnte  vielleidit  in  dem  durch  die  betreffenden  Ein- 
veranlassten Auftreten  einer  Säure  im  Nerven  beruhen,  welche  wohl  als 
Mrmale  physiologische  Reiz  des  Nerven,  sowie  der  Gang* 
eilen  und  der  Muskeln,  angesprochen  werden  kann,  da  wir  sahen, 
ihnen  eine  Säure  im  Tetanus  entsteht.  Die  rasche  Bildung  der  Säure 
r  Muskelaktion  wird  auf  electrolytischer  Zersetzung  vom  Nerven   aus 


III.  Thierische  Electricitat. 

Einundzwanzigstes  CapHel. 

I.  Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


In  der  Belruchtung  der  LebeDseigenschaflen  der  Muskeln  und  N>r 
den  mehrfach  die  eleclrischen  Ströme  dieser  Organe  erwahol,  derw 
densein  und  gesetzmüssigen  Verlauf  sowie  ihre  Yeründerun^  mit  divi 
der  Lebensbedingungen  der  Orgime,  in  denen  sie  sich  finden,  von  L 
Revhond  der  Wissenschaft  gelehrt  wurden.  Ein  näheres  Eingeheo« 
Gegenstand  wurde  bisher  ausgesetzt,  weil  die  betreffenden  Erschein! 
innig  sie  mit  dem  allgemeinen  physiologischen  Verhalten  der  Orgftne  ■ 
hangen,  doch  ein  abgeschlossenes  Forschungsgebiet  fllr  sich  ddrsiell« 

Es  liegt  uns  die  Zeit  nicht  ferne,  in  der  man,  anknüpfend  an  Gun 
dockungen,  die  wiihtigslen  Lebens  vorginge  alle  als  ein  :?piel  electrisA 
—  clectrischer  Spannungen,  elcclriseher  Ströme  —  auffassen  zu  mllsM 
I  Thpjl  mit   ijrossfr  »JsseiiscbHftlichor  Kneri:ie  wunleii   ;iti  .UiufJ 
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Znr  Geschichte  der  thierischen  Electricität  (nach  E.  du  Bois-Rethond)  . 

In  keioem  Gebiete  der  Natnrforschung  hielt  sich  eine  wissenschaftliche  Mystik  so  lange 
in  dem  uns  vorliegenden.  Hochtrabende  Hypothesen,  auf  mit  halbem  Auge  gesehene  Trug- 
er gestützt,  bildeten  bis  auf  unsere  Tage  die  Hauptmasse  ihres  wissenschaftlichen  Mate- 
I.  Die  physiologische  Electricitätslehre  war  fast  Nichts  als  eine  Reihe  mehr  oder  weniger 
vrichlicher  Analogien  und  daran  sich  knüpfender  Vermuthungen.  Als  Wissenschaft  ist 
|Tollkommen  neu  erst  von  den  Entdeckungen  du  Bois-Retmono's  datirend.  Sein  Werk : 
»uchungen  über  thiensche  Electricität,  erschien  4  848. 

lor  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  es  die  statisch-electrischen  Erschei- 
»n.  die  Spannungselectricität,  auf  welche  die  Wünsche  und  Hoffnungen  derer  gerichtet 
die  sich  mit  Begründung  der  thierischen  Electricität  befassten.     Man  suchte  durch 
z.  B.  an  thierischen  Theilen:  Federn,  Pelz,  getrockneten  Nerven  Spannungselectrici- 
rorzurufen  und  glaubte,  wenn  dies  gelang,  damit  die  electrische  Natur  des  Nerven- 
iGipes  ,  wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannte,  erwiesen  zu  tiaben.   Man  zog 
alle  erdenklichen  Beobachtungen  herbei,  die  oft  nicht  einmal  mit  der  Electricität  im 
(inen  etwas  zu  schaffen  hatten :  das  Leuchten  der  Katzenaugen  im  Finstern,  der  Glüh- 
ten, das  Blitzen  der  Augen  eines  Zornigen  etc. 
lAuch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellte  Versuche  find  jedoch  aus  jener 
erwähnen.     Man  stellte  Individuen  auf  einen  Isolirstuhl  und  untersuchte,  ob  sich  an 
auf  der  Haut,  Spannungselectricität  nachweisen  lasse.   Hier  steht  an  der  Spitze  Saus- 
Vater.     Er  entdeckte  keine  Regelmässigkeit  in  den  clectrischen  Erscheinungen  und 
>t  diese  richtig  der  Reibung  der  trockenen ,  leicht  electrisirbaren  Epidermis  an  den 
z.  B.  bei  dem  Athmen,  zu.     Hamiier  und  GARniNi  wollten  in  einer  grossen  An- 
ibhängig  von  einander  gemachter  Untersuchungen  bei  Gesunden  als  das  Normale 
Electricität  gefunden  haben.    In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder  sich  in 
re  electrische  Spannung  umwandeln  M^i — 1793).     Ahrens  machte  unter  Pfaff's  Lei- 
(184  7)  DQit  den  besten  Hülfsmitteln  und  der  grössten  Sorgfalt  ähnliche  Untersuchungen, 
»n  er  die  positive  Electricität  des  gesunden  Menschen  bestätigte.  Abends,  bei  reizbaren 
^o,  nach  dem  Genuss  geistiger  Getränke,  ist  die  Menge  der  Electricität  grosser.   Die 
giod  liäußger  negativ electrisch  als  die  Männer,  ohne  dass  man  jedoch  hierin  eine  feste 
;fuaden  hätte.   Nasse  d.  J.  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  den 
positive  Electricität,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  verknüpften 
lg  an  der  Epidermis  ab  (1834}.     In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung 
*be  veröffentlicht  worden. 
'Ukus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstellung  der  betref- 
tn  Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  positiver  Electricität  gegeben  sei.    Es  scheint, 
t  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidern  und  Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  meinen 
bachtungen  im  Stande,  den  Körper  des  Menschen  auf  dem  Isolirschemel  stehend  schein- 
'  vollkommen  zu  entladen  und  durch  Reiben  an  der  trockenen  Epidermis,  namentlich 
*  durch  Dürsten  der  Haare  dem  Körper  eine  grössere  Summe  positiver  Electricität  wieder 
»rtheilen.    Steigt  zu  einer  »vollkommen  entladenen«  Person  eine  noch  »geladene«  auf  den 
Irscbemel,  so  strömt  auf  erstere  ein  Theil  der  Electricität  der  anderen  Person  über,  die 
ler  entladene  zeigt  sich  wieder  geladen.    Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten  Person 
bt  die  erste  in  manchen  Fällen  mit  negativer  Electricität  geladen  zurück.     Sowie  die 
it  feucht  wird,  z.  B.  bei  stärkerer  Körperbewegung,  bei  feuchter  Luft,  fehlt  alle  Spur  von 
Dnungselectricität.  Die  ganze  Frage  selbst  hat  darum  für  die  Physiologie  wenig  oder  kei- 
Werth,  weil  die  Spannungselectricität,  wenn  auch  solche  im  Körper,  wie  sehr  wahr- 
»inlich  ist,  sich  bilden  sollte,  beständig  mit  der  Erdelectricität  sich  ausgleichen  muss,  so 
;e  keine  Isolation  stattfindet,  so  dass  sich  also  nie  irgendwie  beträchtliche  Mengen  anhäufen 
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können.   Uebrigens  ist  die  Spannungselectricität  zur  Hervorrufung  von  örtlichen  Wirku 
worauf  es  in  den  Organismen  allein  ankommen  würde,  nicht  geeignet. 

Auch  Blut  und  thierische  Absonderungen  wurden  auf  freie Spannungseledi 
untersucht,  die  selbstverständlich  erst  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Körper  eatsi 
kann,  da  im  Körper  die  Bedingungen  der  electrischen  Isolation  nicht  gegeben  sind,  l 
und  die  Fttden  der  Spinnen  Cand  man  negativ  electrisoh,  das  Blut  positiv. 

Die  bisher  besprochenen  electrischen  Erscheinungen  haben  mit  dem  Lebensvon 
Nichts  gemein.  Sie  bestehen  noch  fort  nach  dem  Tode  des  Organismus.  E.  dv  Bois-Rn 
hat  das  Gebiet  der  thierischen  oder  physiologischen  Electricität  auf  nur  jene  Erschein 
eiectrischer  Natur  beschränkt,  welche  an  Thieren  oder  an  Theilen  derselben,  so  laagi 
im  Besitze  ihrer  Lebenseigenschaften  sind,  im  unmittelbaren  Zusamt 
hang  der  Ursache  und  Wirkung  mit  den  Vorgängen  des  Lebens,  waki 
men  werden  können.  Es  gehört  demnach  zur  Definition,  dass  die  fragliehen  Ei 
mit  dem  Schwinden  des  Lebens  mitschwinden  und  erlöschen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  electrischer  Ströme  In  Organismei 
schlössen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  welche  nach  dem  Tode  noch  fortbestehen, 
in  dem  postulirten  Zusammenbang  mit  dem  Leben  stehen,  aber  doch  gerade  wie 
Tode  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  können.  Sie  sind  als  Abgleii 
gänge  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Leben  eingeleitet  wurden.    Hi 
hören  die  von  Alexander  Donn£  entdeckten  electrochemischen  Strömungen  im  lai 
Körpers  zwischen   Absonderungsorganen  von  verschiedener  chemischer   Reaktion. 
Ströme  gehen  noch  fort  an  den  ausgeschnittenen,  ja  faulenden  Eingeweiden  von  sauml 
alkalischer  Beschaffenheit.   Es  ist  noch  fraglich  (?},  ob  diese  Ströme  schon  vor  <ki{ 
dingungen  des  Versuches,  vor  der  Verbindung  mit  dem  stromableitenden  Bogen  toi 
waren,  so  dass  es  wenig  zulässig  erscheint,  sie  zur  Erklärung  für  physiologische  Vc 
wie  es  z.  B.  der  Natur  gelingt,  saure  und  alkalische  Flüssigkeiten  abzusondern,  zu  beoi 

Das  W^esenllichste  in  der  ganzen  EntWickelung  der  thierischen  Electricität  vor  dt i 
Retmond  ist  die  Entdeckung  der  »Zuckung  ohneMetallea  und  des  sogenannten  »Froschsli 
des  electrischen  Stromes,  der  sich  an  dem  Gesammtfrosche  zeigt,  so  lange  er  im  Voll 
seiner  Lebenseigenschaften  ist. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mit  der  des  Galvanismus  überhaupt  zusammeafill 
hören  Galvani  und  der  Bologneser  Schule  an.  Im  September  des  Jahres  4786  war 
mit  seinem  Neffen  Gamillo  Galvani  beschäftigt,  die  Einflüsse  der  Lufteleotrioität, 
des  Blitzes,  auf  das  noch  jetzt  alsGALVANi'sches  Präparat  beceichnete  Frosch] 
zu  Studiren,  welches  aus  den  enthäuteten  nur  durch  die  Nerven  mit  dem  Rtickf 
Rückenmark  zusammenhängenden  Schenkeln  des  Frosches  besteht.  Es  wurde,  ai 
kupfernen  Haken  befestigt,  an  dem  eisernen  Gitter  von  Galvani's  Landhause,  wo 
suche  angestellt  wurden,  aufgehängt.  Sowie  sich  die  beiden  Metalle  berührten, 
Zucken  des  Präparates  ein.  Galvani  kam  durch  dieses  Phänomen  auf  den  Gedanken 
rischen  Electricität,  obwohl  dieses  mit  einer  solchen  Nichts  gemein  hatte,  sondern 
die  Entdeckung  der  electrischen  Ströme  war,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleictkai 
der  Metalle  haben.  Galvani  entging  dieses  Gesetz,  und  zwar  um  so  leichter,  da  eri 
Zuckungen  eintreten  sah,  wenn  dem  Präparate  ein  Bogen  aus  einem,  wie  es  schien,  volfti 
men  gleichartigen  Metall  angelegt  wurde,  so  dass  das  Zuckung-Erregende  bei  diesen^ 
suchen  nur  die  im  gleichartigen  Bogen  strömende,  abgeleitet  thierische  BlectHcititM 
scheinen  konnte. 

Volta,  der  sich  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galvanis  angesoblossan  hatip» 
deckte  bei  ungleichartigen  Metallen  —  in  Galvani's  erstem  Grundversuch  waren  es  wii 
wähnt  Kupfer  und  Eisen  —  den  wahren  Sachverhalt,  dass  durch  ttire  Berttfarang  ekctrii 
Ströme  erzeugt  werden,  die  die  Reizung  des  Froschpräparates  hervorgebracbt  hattea, 
wies  nach,  dass  auch  scheinbar  gleichartige  Metallbogen  aus  nur  einem  Metall  durch  alh 
scheinbar  unverfängliche  Kleinigkeiten,  wie  Rost,  Wärmeuntersclilede,  Politur  und  RaoM 
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tedene  Härtegrade,  wie  sie  durch  ungleiches  Hämmern  hervorgebracht  werden  etc., 
leichartig  werden  können,  dass  ein  genügend  starker  Strom  entsteht,  um  das  Muskel- 
at  zu  erregen. 

!tzt  erst  entdeckte  G alvani  den  wahren  Grundversuch  der  Electrophysiologio -. 
uckung  ohne  Metalle,  und  wurde  so  der  wahre  Urheber  der  neuen  Disciplin,  die 
ler  Meinung  nach  schon  Jahre  vorher  begründet  hatte.  Er  beschreibt  diesen  Versuch 
dermassen:  »Ich  richtete  das  Thier  nach  der  gewöhnlichen  Weise  zu,  schnitt  beide 
dnerven  dicht  an  ihrer  Austritt8Stelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und  trennte  beide  Beine 
ioander,  so  dass  jedes  mit  seinem  Nerven  gesondert  zurückblieb.  Sodann  krümmte  ich 
inen  Nerven  in  Gestalt  eines  Bogens,  hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasstäbchen 
od  Hess  ihn  auf  den  von  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  fallen,  dass  er 
I  in  zwei  Punkten  traf,  deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden  Nerven  war. 
ih  das  Bein  des  fallenden  Nerven  und  manchmal  auch  beide  Beine  zucken.  Der  Versuch 
t,  wenn  beide  Beine  vollständig  isolirt  sind  and  durchaus  keine  andere  Verbindung  mit 
der  haben,  als  durch  die  Berührung  der  Nerven  auf  die  vorbeschriebene  Weise.  Welche 
iehartigkeit  wird  hier  nun  zur  Erklärung  zu  Hülfe  genommen  werden,  wo  die  blossen 
Q  mit  einander  in  Berührung  kommen?« 

er  Bogen,  den  Galvani  in  diesem  Falle  den  Nerven  anlegte,  war  der  Nerv  des  anderen 
.  Er  leitete  durch  ihn  wirklich  einen  eleclrischen  Strom  abzwischenQuerschnitt 
liaem  Punkte  der  Längsoberfläche  des  Nerven,  wodurch  die  Zuckung 
e.  Damit  war  der  Sachverhalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  Untersuchungen  E.  du 
ETM05D*s  zur  Gesetzmässigkeit  des  Muskel^  und  Nervenstromes  entwickelte. 
»LTA  blieb  mit  Unrecht  auch  diesem  Experimente  gegenüber  zweifelnd.  Er  suchte  auch 
das  er  erst  als  durch  den  mechanischen  Reiz  des  Auffallens  entstanden  ausschliessen 
sea  glaubte,  später,  als  er  die  Unzulänglichkeit  dieser  Erklärung  einsehen  gelernt  hatte, 
-  W^irkung  ähnlicher  zufälliger  Ungleichartigkeilen  der  Präparationsmethode  entstam- 
:u  erklären,  wie  sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  electrischer  Ströme 
n  erkannt  worden  war. 

ich  Galvani's  Tode  (1798)  kam  trotzdem,  dass  sein  Neffe  Aldini  und  Alexander  von 
.DT  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  die  ganze  Frage  besonders  dadurch,  dass 
*ben  so  bedeutenden  Namen  unberufene  Hände  eingemischt  hatten,  mehr  ^ind  mehr  in 
edit,  bis  1827  Leopoldo  Nobili  die  electromagnetische  Wirkung  des  Froschstromes 
D  electrischen  Multiplikator,  dem  er  durch  Anwendung  der  a statischen  Dop- 
idel  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Empfindlichkeit  für  den  electrischen  Strom 
I  hatte,  darthat.  Schon  Volta  hatte  gezeigt,  dass  man  den  GALVANi'schen  Grundversuch 
loch  in  anderer  als  der  von  dem  Entdecker  angegebenen  Weise  demonstriren  könnte, 
wiederholte  diesen  VoLiA'schen  Versuch,  in  dem  ein  GALVANi'sches  Präparat,  mit  Wir- 
le  und  Füssen  in  je  ein  Gefäss  mit  Wasser  oder  Salzlösung  getaucht,  zuckt,  wenn 
len  den  beiden  Gefässen  mit  einem  Asbest-  oder  Baumwollendocht  geschlossen  wird. 
er  in  die  Gefässe  mit  Salzwasser  auf  ihre  Gleichartigkeit  geprüfte  Platinenden  ein- 
er die  mit  seinem  Multiplikator  verbunden  waren,  erhielt  er  eine  Nadelablenkung,  die 
Strom  von  den  Füssen  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Muskelmassen  der  Beine 
m  Rückgrate  anzeigte. 

ie  Versuche  von  Matteucci,  an  welche  sich  die  Entdeckungen  du  Bois-Reymond's  an- 
isen,  brachten  vor  Allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven,  auf  deren  Vorhandensein 
Verth  gelegt  hatte,  zu  dem  Entstehen  des  electrischen  Stromes  des  Gesammtfrosches 
lig  sind,  so  dass  die  Stromentwickelung  auf  den  Muskel  sich  beziehen  Hess,  die  Mat- 
mit  den  electrischen  Apparaten  mancher  Fische  verglich. 

n  Janaar  18*8  erschien  du  Bois-Reymonds  »Vorläufiger  Abriss  einer  Unter- 
Ltng  tiber  den  Froschstrom  und  die  electromotorischen  Fische«,  dem 
ire  4  848  der  erste  Band  der  »Untersuchungen  über  thier  ische  Electricität« 
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Zur  Methode. 

Das  erste  Erforderniss  mm  Nachweis  so  Mrler  eleciro motorischer  Elgetuc 
die  Ströme  der  Nerven,  Sind  ausser  einem,  nach  E.  du  Bois-Rmhoiid's  Vorgai 
Multlplilcalor  [Fig.  175)  mit  sehr  vielen  Windungen  —  bis  31000  —  mit  mägli 
tigcbemNadelpaare  noch  gleichartige  EIectroden,om  vorStrOmen,  i 
gleichartigkeiten  der  Multiplikalorende 
gend,  sicher  eu  sein.  Do  Bois-Ritio* 
larisirbare  Eleclrod«a,  Zinkt 
concentrirter  Zinkvitriollfisang  gefüllt,  « 
dem  BedUrfniss  vollkommen.  Sie  sind 
leicbl  galvanisch  gleichartig  zu  erhalle 
men  auch  anter  der  Einwirkung  der  mil 
geprüften  Electromotor«  keine  Polaris 
welche,  den  primBren  Strömen  entgegei 
richtete  Ströme  erzeugend,  Versuche  • 
Zartheit,  wie  die  in  Frage  kommenden, 
zn  stören,  in  manchen  Fallen  sogar  zu  v< 
mögen.  Papierbliuscbfl  ,  welche  i 
Vitriollösung  tauchen  und  sich  mit  ihi 
— ,  bedeckt  mit  feuchten  Tbonblattch 
dcpi  Zweck  mit  den  HSnden  aus  plasti 
f/o  Eocbsalzlösuog  getränktem  Thone  p 
den,  —  dienen  daxu,  die  auf  ihre  elei 
sehen  Eigenschaften  zu  prüfenden  Gebil- 
lieh  mit  dem  Multiplikator,  dessen  Dr 
Zinktröga  metallisch  eingefügt  sind,  zu 
In  den  unpolarisirhareuElectroden  hat  t 
Schaft  ein  Mitlei,  auch  Hnsserst  geringe 
das  Auge  sichtbar,  in  ihrer  Intensität 
machen. 

In  neuerer  Zeit  werden  neben  dei 
kator  mit  astalischem  Nadclpaare  füi 
electrische  Versuche  auch  viellach  Mull 
anderer  Constrnction,  t.  B.  MiisavERS- 
trogalvanometer  oder  die  WiEDcaAHH'sche  Bussoie  benutzt,  welche  beide  ai 
Nadeln  gchnerere  ringförmige  Magneten  besitzen,  welche  durch  geotlherte  Magnel 
tisch  oder  besser  noch  aperiodisch  (E.ou  Bois-RstiioND]  gemacht  werden.  Sei  beit 
menten  geschieht  die  Beobachtung  mit  Scala  und  Fernrohr. 

Die  HulUplikatoren  in  dieser  Weise  angewendet  haben  Manches  vor  dem  frUhi 
schliesslich  zum  Nachweis  der  thierischen  ElectricitMt  benutzten  Froschschenk) 
dazu  gehörigen  Ischiadn  er  ven,  dem  FTWckpriparit,  voraus  .'welches  man  nun  nicht  i 
oben  angegebenen  Weise  GtLVANi's,  sondern  so  herstellt,  dasa  an  dementhJhitetenl 
kel  der  Ischiadnerv  in  seiner  ganzen  Lange  bis  zum  Wirbelcanal  erhalten  wird, 
pritfende  Frosch  sehen  kel,  das  physiologische  Rheoskop.lat  durch  den  M 
jedoch  durchaus  nicht  aus  der  Untersuchung  der  electrischen  GewebBeigenschaltei 
Es  bat  den  bemerken swerthen  Vorzug  vor  dem  Multiplikator ,  daas  e«  plötzlich 
vorübergehende  Schwankungen  in  der  Intensität  galvanischer  Ströme  noch  durc 
tretende  Zuckung  zur  Erscheinung  bringt,  auf  welche  die  Uultiplikatornadel  oder  ( 
durch  das  ihnen  innewohnende  Trägheitsmoment  verhindert,  nicht  ru  antworten 
Wir  werden  Gelegenheit  finden,  mit  dem  Multiplikator  gewonnene  Resultate  mit  i 
prüfenden  Froschschenkel  einer  näheren  Analyse  zu  unterwerfen. 


Iiltiplikator. 
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mt  man  nach  £.  du  Bois-Rbymond  aus  einem  frischen,  paralielfas- 
[uskel  ein  beliebig  dickes  oder  dUnnes  Faserbttndel  und  begrenzt 

dem  einen  Ende  mit  einem  senkrecht  auf  die  Faserrichtung  geführten 
3inem  Querschnitt,  legt  dann  die  beiden  unpolarisirbaren  Electro- 
s  empfindlichen  Multiplikators  so  an  das  Muskelstück,  dass  die  eine 
akt  der  Längsober fläche,  die  andere  einen  Punkt  des Querschnit- 
irt,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  des  astatischen  Magneten,  welche  einen 
len  Strom:  den  starken  Strom  anzeigt.   Derselbe  geht  in  dem  ab- 

Bogen  —  den  Electroden ,  Drähten  und  dem  Multiplikator  —  vom 
nitt  des  Muskels  zum  Querschnitte,  im  Muskel  selbst  also  vom 
hnitt  zum  Längsschnitt.   Es  verhält  sich  derLängs schnitt 

gegen  den  Querschnitt. 

erhält  Ströme  :  schwache  Ströme,  wenn  man  zwei  zu  dem  idealen 
i  Querschnitt  des  Muskels  oder  Muskelstücks,  dem  Aequator,  un- 
sch  gelegene  Punkte  des  Längsschnittes  in  der  angegebenen 
it  dem  Multiplikator  verbindet.  Die  Ströme  verlaufen  im  Muskel 
n  dem  Querschnitt   näher  gelegenen   Ableitungspunkt 

dem  Aequator  näher  gelegenen  Ableitungspunkt  oder 
[uator  selbst.  Auch  der  (künstliche)  Querschnitt  zeigt  solche 
be  Ströme.  Zwischen  zwei  unsymmetrisch  zur  Axe,  d.  h.  seinem 
Mittelpunkt,  gelegenen  Punkten  zeigt  sich  ein  Strom,  der  im  Muskel 
1  der  Axe  näher  gelegenen  Punkt  oder  der.  Axe  selbst  zu  dem 
*  Axe  entfernteren  (dem  Längsschnitt  näheren)  Punkte  ver- 
lern Querschnitt  näher  gelegene  Punkte  verhalten  sich  electromotorisch 
i  entfernteren  analog  wie  Punkte  des  Querschnitts,  sonach  verhalten 

die  dem  Längsschnitt  näheren  Punkte  des  Querschnitts  zu  entfernter 
legenen  analog  wie  Punkte  des  Längsschnitts,  so  dass  das  Gesetz  der 
,'n  Stromentwfckelung  des  Muskels  als  ein  einheitliches  erscheint, 
igungsströme  cfr.  S.  744. 

Strom  ist  im  Allgemeinen  um  so  mächtiger,  je  dicker  und  länger  das 
Ick  ist,  von  dem  man  ihn  ableitet. 

starken  Strom  erhält  man  auch,  wenn  man  statt  des  künstlichen  Längs- 
den  natürlichen,  die  natürliche  Längsoberfläche  des  Muskels  mit  der 
ctrode  verbindet.  Man  braucht  also  zum  Nachweis  des  gesetzmässig 
m  Stromes  nur  an  einem  unversehrt  heraus  präparirten  Muskel  einen 
itt  anzulegen  und  Längsoberfläche  und  Querschnitt  mit  den  Multiplika- 
zu  verbinden.  Wie  es  am  Muskel  einen  natürlichen  Längsschnitt  gibt, 
ich  einen  natürlichen  Querschnitt:  die  Sehne,  von  der  aus 
ISO  wie  von  dem  künstlichen  Querschnitt  Ströme  in  gesetzmässiger 
erhält.  Die  Sehne  ist  negativ  gegen  die  Längsoberfläche  ihres  Muskels, 
r  oft  weit  schwächer  als  der  künstliche  Querschnitt  (wegen  der  par- 
motorischen  Schicht  cf.  unten). 

;  wie  der  Muskel  verhält  sich  der  Nerv,  das  Gesetz  des  Muskel- 
ist auch  das  Gesetz  des  Nervenstroms.  Die  Ströme  am 
m  Querschnitt,  die  unten  zu  besprechenden  Neiguugsströme,  ebenso 
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ein  wahrer  natürlicher  Querschnitt  sind  beim  Nerven  jedoch  noch  r 
gewiesen. 

Dd  Bois-Retmovd  selbst  fasst  (4848)  das  Gesetz  des  Muskelstremes  in  folgen 
sammen : 

E.  Du  Bois-Retmond's  Gesetz  des  Muskel-  und  Nervenstrome 

I.  Wirksame  Anordnungen. 
A.  Starke  StrSne. 

Wird  ein  beliebiger  Punkt  des  natürlichen  pder  künstlichen  Längsschnitte 
Fig.  476.  kels  mit  einem  gleichfalls  beliebigen  Punkt 

liehen  oder  künstlichen  Querschnittes  des 
kels  dergestalt  in  Verbindung  gebracht,  d 
keine  electrische  Spannung  gesetzt  ip^ird , 
in  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  e 
stromprüfende  Vorrichtung  gleichwohl  ein< 
der  von  dem  Punkte  de^  Längsschnittes  in  cl 
dem  Punkte  des  Querschnittes  gerichtet  ist. 


B.  Sckwache  Stiinif. 

a.  Ströme  des  Querschnitts 
Jam  Nerven  nicht  nachgewiesen 

Wird  ferner  ein  Punkt  eines  natürlicher 
liehen  Querschnittes  eines  Muskels  auf  d 
Weise  in  Verbindung  gebracht  mit  einem  an 
desselben  Querschnittes,  oder  einem  Punk 
deren  natürlichen  oder  künstlichen  Quer$< 
selben  Muskels,  den  wir  als  Cylinder  der 
und  sind  beide  Punkte  von  dem  Mittelpunkt 
die  die  senkrecht  auf  die  Axe  des  CyÜndei 
Querschnitte  darstellen,  ungleich  weit  entfe 
die  stromprüfende  Vorrichtung  abermals  i 
an,  der  aber  viel  schwächer  ist  als  der  vor 
und  von  dem  weiter  vom  Mittelpunkte 
Punkte,  in  dem  Bogen,  zu  dem  ihm  näher  gi 
richtet  ist. 


Ableitung  des  HnBkeUtromes.  I,  II,  m 
wirksame  Anordnungen;  IV,  Y,  YI  un- 
wirksame Anordnungen;  I  Querschnitt 
und  L&nnsohnitt;  U  Sehne  und  Ltogs- 
richnitt  \  in  «wei  vom  Aequator  verschie- 
den weit  abliegende  Punkte  des  L&ngs- 
Bchnittes.  lY  zwei  Sehnen  (natfirlicne 
Querschnitte).  Y  zwei  künstliche  Quer- 
schnitte.  Vi  zwei  symmetrisch  zum 
Aequator  gelegene  Punkte. 


b.  Ströme  des  Längsschnittes. 

Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mit 
schnitte  des  Cylinders,  den  der  Muskel  vor 
gelegener  Punkt  des  natürlichen  oder  künstli 
Schnittes  auf  die  nämliche  Weise  in  Verbindi 
mit  einem  entfernter  von  jenem  Querschni 
Punkte  des  natürlichen  oder  künstlichen  La 
desselben  Muskels :  so  zeigt  die  Stromprüfer 
tung  abermals  einen  Strom  an,  der  viel  sc 
als  zwischen  beliebigen  Punkten  des  natüi 
künstlichen  Längs-  oder  Querschnittes,  de 
verschiedenen  Punkten  eines  od«*  zweier 
oder  künstlichen  Querschnitte  aber  an  Sti 
kommt,  und  von  dem  dem  mittleren  Quersc 
gelegenen  Punkte  in  dem  Bogen  zu  dem  da^ 
teren  gerichtet  ist. 
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U.  Uuwirksame  Anordoungea. 
Die  slromprürende  VorrichtDug  bleibt  blngegco  in  Rohe,  wenn  die  beiden  durch  den  un- 
nmen   teilenden  Bogen  verbundenen  Punitte  auF  einem  oder  rweien  n&tUrlicheD  oder 
UicheD  Querschnitten  gleichen  Abstand  vom  Mittelpunkte,  oder  auf  dem  natürlictien  oder 
Ittchen  Lflngsscbnilte  gleichen  Abstand  vom  mittleren  Querschnitte  haben. 

III.  Neigungsslröme. 
la  den  Jahren  t  B69  und  4S66  hat  E.  nc  Bois-Retmohd  noch  eine  weitere  Art  der  Strome 
n  gelehrt,  dieXeigungsstrOme,  deren  Gesetz  er  roigonderroassen  darstellt i 

■an  einen  cytindrischen  Muskel  durch  iwei  parallele,  schräg  gegen  die  Axe  ge- 
k*5choitle  so  zu,  dass  die  DurchschnittsBgur  einer  durch  die  A&e  senkrecht  zu  den 
i  gellten  Ebene  ein  Rhombus  ist,  sn  entrallet  der  Muskel  neue  electromotorische 
pobanen.  Die  Punkle  der  Muskeloberflächo  nahe  den  beiden  stumpfen  Rhombus- 
I  verhallen  sich  nSinlicb  stark  positiv  gegen  die  Punkte  nahe  den  beiden  spitzen 
secken,  gleichviel  ob  die  Punkte  dem  LHogsschoitt  oder  den  schrflgen  Quer- 
.    angeboren.      Der    Gegen  setz 

,   Längs-  und  Querschnitt  be-  ^'8'  '"' 

Rhbei  fort,  aber  wegen  der  SchrSge 
nrtiterea  in  geringerem  Haasse. 
■d  bestehen  fort  am  LHngs-  und 
•efanitt  die  sogenannten  schwachen 
ke  vom  Aequalor  nach  den  Grenzen 
pten  Lttngs-  und  Querschnitt,  von 
I  Grenzen  nach  den  Polen.  Die 
tgsslräme  summiren  sich  al- 
h  in  den  Strömen  vom  Längs- 
irschaltt  und  zu  den  schwachen 

am  Längs-  und  Querschnitt.  Nicht  nur  die  letzleren,  sondern  wegen  ihrer  ScIiwS- 
Id  Folge  der  Neigung  des  Querschnittes  auch  die  ersleren  StrOme  unterliegen  dabei 
Neigungsslrbmen,  sodass  derSlrom  zwischen  einem  La  ngsschnltt  punkle  nahe  einer 
iBhombusecke  und  einem  Querschnlltspunkte  nahe  einer  stumpfen  Hhombusecke  nicbl, 
Bach  dem  Gesetz  des  Huskelstromes  sollte,  ausnahmslos  von  ersterem  zum  letzteren 
sondern  zuweilen  umgekehrt  iliesst.  Ja,  so  gross  ist  die  den  NeiguogsslrOmen  zu 
liegende  electromotorische  Kraft,  dass  man  dieselben  sogar  über  den  Slrum  zwischen 
fanitl  und  senkrechtem  Querschnitt  siegen  sieht.  Am  Gastrocnemius  des  Frosches  (und 

rThiere)  treten  wegen  seiner  schrflg  über  einander  gelagerten  Muskelbündel  ansetze 
Sehne  natürliche  Neigungsstrome  auf.     Ebenso  entstehen  Neigungssl röme, 
msD  einen  Muskelwürfel  rhombisch  dehnt  (Fig.  117). 

Die  electromotoriscbeKrart  der  starken  MuskelstrOme  betrügt  beim 
^naiiskel  0,08Dahiell,  die Kruft der  NeiguDgsstrQme  steigt  Über  0,1  Danibll. 

ite  eleclromolorische  Kraft  der  Nerven  und  Muskeln  ist  abhängig  von  der  Eigentempe- 
dJeser  Organe.  Nach  J.  Steiher  steigt  die  electromotorische  Kraft  des  Nervensiroms  bei 
JljnäbUgem  Erwärmen  von  iO  C.  aufsieigend  bis  zu  U— ISO  C,  wo  sie  mit  etwa  <  l«/«, 
lUDg  tbr  Maximum  erreicht,  darüber  hinaus  nimmt  sie  wieder  ab.  Für  den  Uuskelslrom 
■osches  betragt  die  Steigerung  etwa  25%  der  anfanglichen  eleciromotori sehen  Kraft,  bei 
go  also  der  Grenze  seiner  Wärmeslarre  sehr  nahe  liegend.  Bei  rascher  Erwärmung 
I  die  electromotorische  Kraft  in  beiden  Organen  stets  sofort  ab. 

Ber  eieclrische  Strom  gehurt  lu  den  wichtigsten  Lebens- 
asch aftea  des  Muskels  und  Nerven.     Er  ist  nur  dem  lebenden, 
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leistungsfähigen  Muskel  eigen.  Nach  dem  Tode  des  Thieres  nimmt  di 
der  Ströme  seiner  Muskeln  nach  und  nach  ab,  und  diese  erloschen 
wenn  sich  die  Todtenstarre  des  Muskels  vollkommen  ausgebildet  ha 
merkwürdige  Erscheinung  zeigt  der  Strom  noch  oft  vor  seinem  gänzli 
löschen:  eine  Umkehr  der  Stromesrichtung,  so  dass  sich  de 
schnitt  des  Muskels  nun  negativ  gegen  den  Querschnitt  verhält,  di  1 
MOifD  hat  den  wesentlichen  Zusammenhang  des  Muskelstromes  mit  den 
Lebenseigenschaften  des  Muskels  noch  durch  eine  Reihe  anderweitig 
Sachen  erhärtet :  Alles  Uebrige  gleich  gesetzt,  ist  der  Strom  um  so  st 
leistungsfähiger  der  Muskel  ist.  Er  erlischt  bei  Säugethiei 
früher  als  bei  Fröschen,  bei  den  Vögeln  noch  früher  als  bei  ersteren. 
klärt  sich  dieses  aus  dem  früheren  oder  späteren  Auftreten  der  Todt 
Daher  erlischt  er  auch  nach  Strychninvergiftung,  nach  weicher  Bbücei 
früher  als  bei  anderen  Todesarten  die  Todtenstarre  eintreten  sah,  weil 
nach  anderen  den  Muskel  nicht  wesentlich  alterirenden  Arten  der 
Durch  Verbluten  oder  Erstickung,  durch  Vergiftung  mit  Schwefelw 
gelödtele  Thiere  zeigen  schwächere  Muskelslröme  als  gesunde.  Ao 
electrische  Reizung  des  ausgeschnittenen  Muskels,  die  dessen  Leistung! 
auch  im  Uebrigen  rasch  vernichtet,  hat  auch  denselben  Erfolg  auf  ( 
kelstrom. 

Der  Strom  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  des  Muskels  ist  s 
nug,  Erregung  eines  angelegten  Nerven  zu  erzeugen,  durch  passende 
ung  genügt  der  Muskelstrom  auch,  um  den  eigenen  Muskel  zur  Zu( 
bringen,  wie  Hering  in  einem  eleganten  Versuche  demonstrirte.  Der 
Strom  wurde  zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  in  derselben  Wei 
von  Galvani  zur  Hervorrufung  von  Muskelzuckungen  b^ützt  (S.  737); 
gelingt  dieser  Versuch  der  Erregung  eines  angelegten  Nerven  durch  de 
den  Nervenstrom  eines  anderen  Nerven,  wenn  ein  Froschnerv  mit  1 
Quer-  und  Längsschnitt  des  stark  electromotorisch  wirkenden  Hed 
rius  angelegt  wird.    (Kuhns,  Steiner.) 


Negative  Schwankung  des  Muskel-  und  Nervenstroms  und  die  Lei 

geschwindigkeit  der  Erregung. 

Wir  haben  in  vorausgegangenen  Betrachtungen  den  Muskelstroni 
Beweis  dafür  erkannt,  dass  in  dem  ruhenden  motorischen  Organe  schoi 
dig  Kräfteentwickelungen  vor  sich  gehen,  die  in  ihrem  letzten  Gr 
organischen  Oxydationsvorgängen  beruhen.  Der  arbeitende  Muskel  z< 
in  letzterer  Beziehung  Verschiedenheiten  von  dem  ruhenden,  von  der 
so  wesentlich  in  seiner  Kräftevertheitung  unterscheidet. 

E.  T)u  Bois-Reymond  hat  bewiesen,  dass  sich  das  electromotorisch« 
ten  des  Muskels  und  der  Nerven  während  ihrer  Thätigkeit  wesentlich 
den  verhält  von  dem  in  ihrem  ruhenden  Zustand  zu  beobachtenden. 

Die  thätigen  Muskeln  und  Nerven  zeigen  eiie  Akiakm 
gatif e  Schwaikiig  i h r e s  am  Multiplikator  ableitbaren  electi 
Stromes. 
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uiegt  der  Muskel  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bäuschen  der  un- 
isirbaren  Electroden  des  Multiplikators,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
agnetnadel  durch  den  Muskelstrom  abgelenkt.  In  dem  Augenblicke,  in 
lem  der  Muskel  vom  Nerven  aus  irgendwie  durch  physiologischen,  che- 
ten,  mechanischen  oder  electrischen  etc.  Reiz  in  tetanische  Zusammenzie- 
gebracht  wird,  schwingt  die  Nadel  zurück,  durch  den  Nullpunkt  hindurch 
eigt  meist  einen  beträchtlichen  Ausschlag  in  den  entgegengesetzten  Qua- 
en  der  Theiiung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Neuerdings  unterscheidet  £.  du  Bois-Retmond  zwischen  der  negativen 
mschwankung,  d.  h.  Veränderung  des  im  Ableitungsbogen  beobach- 
Stromes  und  einer  electrischen  Kraftschwankung  des  gereizten  Mus- 
Unter  letzterer  versteht  er  die  die  negative  Stromschwankung  verursachende 
erung  in  der  electromotorischen  Kraft-  oder  Spannungsdifferenz  der  zur 
oableitung  bentltzten  Punkte  am  Muskel  und  Nerven.  Die  grOssten  Werthe 
ie  Kraftschwankung  am  längsfaserigen  Muskel  während  des  Tetanus 
Ig  nach  seinen  Messungen  0,4  des  ruhenden  Stromes.  Relativ  viel  stärker, 
absolut  kleiner  findet  er  die  negative  Schwankung,  wenn  der  Strom  vom 
iicben  Querschnitt,  d.  h.  von  der  Sehne  abgeleitet  wird.  Künstliche  Mus- 
omben,  aus  einem  parallelfaserigen  Muskel  hergestellt,  zeigen  die  negative 
ankung  in  normaler  Weise. 

)ie  negative  Stromschwankung  ist  am  Multiplikator  nur  für  die  teta- 
he  Erregung  des  Muskels  nachzuweisen.  Es  war  sehr  wichtig,  iEu  ei^ 
1,  ob  ebenso  wie  der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  negati- 
iromschwankung  verbunden  sei.  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  Nadel 
iagoet  des  Multiplikators  nicht  aus,  ihrer  bedeutenden  Trägheit  wegen, 
e  verhindert,  auf  momentane  Stromschwankungen  zu  antworten.  Hier 
las  physiologische  Rheoskop,  der  stromprüfende  Froschschenkel,  als  In- 
eot  ein. 

.egt  man  an  Quer-  und  Längsschnitt  eines  Muskels  einen  Nerven  eines 
prüfenden  Schenkels  an,  so  zuckt  letzterer  in  dem  Momente,  in  welchem 
*ste  Muskel  zur  einfachen  Zuckung  gereizt  wird:  secundäre  Zuckung 
Muskel  aus,  zum  Beweise,  dass  auch  bei  der  einfachen  Zuckung  eine 
derung  in  der  Intensität  seines  Stromes  wie  bei  dem  Tetanus  erfolgt, 
man  den  Muskel  zum  Tetanus,  während  der  stromprüfende  Schenkel  in 
)en  angegebenen  Weise  anliegt,  so  verfällt  letzterer  in  Tetanus:  secun- 
r  Tetanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann  ein,  wenn  rasch 
nander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  auf  eioander  folgende  Intensitätsschwan- 
»a  eines  electrischen  Stromes  auf  Muskel  oder  Nerv  einwirken.  So  er- 
sieh also  aus  diesem  Versuche,  dass  die  scheinbar  einfache,  lineare 
ime  der  Stromstärke  bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplikator  als 
ive  Schwankung  zeigt,  zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  auf  einander 
iden  Stromschwankungen  nach  auf-  und  abwärts,  die  aber  so  rasch  erfol- 
dass  der  Multiplikator  auf  jede  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und 
1  nur  ihre  Resultirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.  Der 
US  des  Muskels  besteht  also  aus  einzelnen  Zuckungen,  deren  jeder  eine 
ive  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricht. 
>o  war  es  denn  durch  du  Bois-Rbymond  erwiesen;  was  die  Wissenschaft  so 
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lunge  vergeliiich  {gesucht  halte,  dass  die  Krafleneugung  imllmkeli 
nigsle  an  eleclrisctie  Yorgiinge  geknUpfl  isl. 

Doch  wie  j^nnz  anders  hatte  sich  die  Sache  iiestaltet.  als  man 
Es  schien  nahe  zu  liegen,  dass  die  eleclrischeu  Ströme,  die  nuD 
voraussetzte,  in  dem  Gehirne  entständen,  ^on  dem  man  die  W3I 
durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgethoilt  sah.  mit  einer  S4:bnrl1i^Ull| 
sie  allein  der  ElectricililtsfortpIlanzuDg  zuschreiben  zu  können  ^M 
Millheilung  schien  in  der  Weise  tu  erfolgen,  wie  die  Bew^^un^en  m 
graphenapparat.  Im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  gal%«nisc-he  Bsitea 
die  ihre  Ströme  durch  die  Nerven  iils  die  Leiter  der  Electrk-ii^i  d«^ 
dem  Schreibapparate  analog  —  zusendet. 

Durch  die  Entdeckung,  dass  die  Muskeln  selbst  Elecirniuotorea 
allen  derartigen  Theorien  die  Spitze  ul «gebrochen.  Auch  die  »n- 
sich  nicht  mehr  als  einfache  Leiter  einer  Gehirnelectriciläi  denken.  11 
fähigen  Nerven  kreisen,  nach  dem  gleichen  Gesetz  wie  im  Muskel,  bf 
Abslerben  die  electrischen  Strtime.  Je  leistungsfähiger  der  Nerl 
grosser  ist  die  Intensität  seiner  electromotorischen  Krad.  Bs  ist  i 
gleich  mit  einem  leitenden  Druhle  und  dem  Nerven  schon  dsdun 
weisen,  dass  man  ein  eigenthUmtiches  electromotorisohes  VeriuiheD  i 
gefunden  hatte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des  ersteren  gelitirt. 

Auch  das  lang  getrUutnte  bessere  electrische  Leitungs 
der  Nerven  gegentlber  den  anderen  thierischen Geweben  stellle: 
Tauschung  heraus.     Die  feuchten  Gewebe,  mit  Ausnahme  der  Km 
»lle  etwa  gleich  gut  oder  vielmehr  gleich  schlecht :  etwa  3  Millionen 
ler  als  Quecksilber  (J.  Rankkj.     Die  vermulheie  electrische  Isolali 
veninnem  durch  die  ölige  Markscheide  liess  sich  nicht  erwKJscn, 
eignen   sich  nicht  eu  einfachen  Leitern  electrischer  Strsnie  im 
Letztere  haben  keinen  Grund,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  lU 
verbreiten  sich  nach  allen  Richtungen  liemüch  gleii-huin»)iig  wegeal 
solut  gleichen  Leitungswiderstandes  aller  auinialen  Gewelie,  von  di 
Oberhaut  des  menschlichen  Körpers  eine  Ausnahme  macht,  indem 
trische  Strome  der  mangelnden  Feuchtigkeit  wegen  Iteinahe  volN 
durchgängig  isl. 

HcLXHniTz,  dem  es  schon  gelungen  war,  die  Miiskelzoekuagi 
raschen  Verlaufes  in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen,  gelang  es  aaii^ 
dessellwn  Instrumentes,  das  zu  jenen  Versuchen  gedient  hatte, 
beschriebenen  M  yographion,  die  l'artplainH|:igeM'b«lBJi^krll  Jerl 
Aenei  direct  t.u  messen,  die  vermöge  ihrer  scl]einli;ir  l>)iix.jltnli 
vor  Allem  den  Gedanken  an  vom  Gehirn  durch  die  .\erveo  geleitete 
Strome  hervorgerufen  und  erhallen  hatte.  Indem  Hklmmolti  »a  l 
nach  einander  den  Nerven  eines  an  dem  Myographion  zeichnenden  i 
S.  70f)  reizte,  bemerkte  er,  dass  die  heiden  anf  dem  berussten  ( 
ftezeichneten  Gurven.  die  den  beiden  Heizungen  entsprechen,  «kh 
ten,  sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  cnlfcmlereD  Senl 
erregle  Zuckung  um  ein  Messbarcs  sich  versplltel  hatte  }jcgen  die  v 
Muskel  nüheren  Nervenslelle  aus  Fig.  178).  Die  graphi.tche  Methij 
wie  wir  oben  angaben,   den  linearen   Abstand  des  Anfanges 
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jecl  als  Zeit  zu  messen,  der  Abstand  der  beiden  gereizten  Nervenstellen  von 
Itiider  konnte  ebenfalls  in  einfacher  Weise  gemessen  werden.  Damit  waren 
erforderlichen  Daten  für  die  Berechnung  der  Leitungsgeschwindigkeit  im 

gegeben. 
Die  am  motorischen  Froschnerven  beobachteten  directen  Werthe  der 
kgsgeschwindigkeit  sind  26 — 27  Meter  in  der  Secunde ;  für  den  motorischen 
des  lebenden  Menschen  fanden  sie  Helmholtz  und  Baxt  nach  einer  ahn- 


Fig.  ns. 


S 

SS  Ort  der  Seiiung  des  Nenren.    m  Anfang  der  ersten  Cunre,  Beis  nn  der  ersten  Nenrenstelle. 
a  Anfang  der  zweiten  Gurre,  Beiz  an  der  entfernteren  Nerrenstelle. 

Methode  im  Mittel  etwa  zu  40  Meter.  Die  Leitungsgeschwindigkeit  in  den 
iblen  Nerven  ist  etwa  die  gleiche.  Die  Electricitat  pflanzt  sich  in  einer 
ide  nach  Whbatsto.ne's  Messungen  um  288  000  englische  Meilen  fort.  So  er- 
^auch  dieses  Experiment  deutliqh,  dass  die  Erregung  im  Nerven  nicht  als  eine 
bebe  electrische  Leitung  in  ihm  gedacht  werden  dürfe.  Es  ist  die  Leitung 
[firregung  im  Gegensatze  zu  der  aprioristischen  Annahme  eine  verhältniss- 
JMg  langsam  fortschreitende  Molekularbewegung. 
KUm  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nervenerregung 

Hiaulich  zu  machen,  entnehmen  wir  du  Bois-Retmond  folgende  Tabelle . 

P 

r  Geschwindigkeit  der  Bewegung :  Meter  in  einer  Secunde: 

\    der  Electricität  (Wheatstome's) 464  000  000 

1.    des  Lichtes 800  000  000 

des  Schalles  in  Eisen 8  485 

-           -         -  Wasser 4  485 

t-           -         -  Luft 88i 

einer  Sternschnuppe 64  380 

der  Erde  bei  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne 80  800 

der  Erdoberfläche  am  Aequator 465 

einer  Kanonenkugel  (S.  Haughton) 552 

des  Windes <— 3!0 

des  Adler-Fluges  (Simiiler; 35 

der  Lokomotive 27 

der  Jajzdhunde  und  Rennpferde 25 

der  Kervenerregung 26—80 

der  Hand,  einen  Stein  24  m  5  hoch  werfend 21,9 

der  Muskelzusammenziehung 0,8 — 1,2 

der  Welle  des  Arterienrohres  (Puls) 9,25 

des  Blutes  in  der  Carotis  eines  Hundes 0,2 — 0,3 

^         -       -  den  KapillargefUssen 0,0006—0,0009 

der  Theilchen,  welche  durch  Flimmerhaare  bewegt  werden     .     .  0,00007 


Helmboltz  bestätigte  seine  Resultate  über  die  Geschwindigkeit  der  Erregungsleitung 
Nerven  mittelst  Pouillets  Methode,  mit  Hülfe  des  electrischen  Stroms  kleine  Zeiten  zu 
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messen.  Ein  Strom  von  bestimmter  Stärke  lenkt  die  Magnetnadel  (den  Magneten]  eii 
sole,  eines  Multiplikators,  wenn  er  konstant  um  dieselbe  geleitet  wird,  um  eine  be 
Winkelgrösse  ab.  Wirkt  aber  der  gleiche  Strom  auf  die  Magnetnadel  nur  eine  seh 
Zeit  ein,  so  kann  er  dieselbe  nicht  ebenso  weit  ablenken,  als  wenn  er  die  volle 
Entfaltung  seiner  Wirkung  besessen  hätte.  Kennt  man  die  Schwingungsdauer  der  ve 
ten  Magnetnadel  und  die  konstante  Ablenkung,  welche  eingetreten  wäre,  wenn  der 
dete  electrisehe  Strom  sie  dauernd  umkreist  hätte,  so  kann  man  damit  und  ans  der  c 
tenen  geringeren  Ablenkung,  welche  durch  einen  sehr  kurz  dauernden  Strom  eKo 
Zeit  berechnen,  während  der  der  Strom  um  die  Magnetnadel  kreiste.  Helhholtz 
seine  Bestimmung  der  Erregungsleitung  den  electrischen  Strom,  der  zur  Erregung  ( 
ven  und  Muskels  diente  (einen  Inductionsschlag),  in  demselben  Augenblick  in  denMulti] 
kreis  eintreten,  in  welchem  er  auf  den  Nerven  einwirkte.  Durch  die  Contraction  des 
wurde  der  Multiplikatorkreis  geöffnet,  so  dass  der  Strom  nur  so  lange  um  die  Mag 
kreisen  konnte,  als  die  electrisehe  Erregung  des  Nerven  Zeit  bedurfte,  um  die  Musket 
hervorzurufen.  Reizte  Helmholtz  an  einem  vom  Muskel  entfernteren  Punkte  den  Ne 
war  die  Ablenkung  der  Nadel  eine  grössere,  als  wenn  der  Nerv  direct  an  seiner  Eintri 
in  den  Muskel  gereizt  wurde.  Die  Differenz  beider,  aus  den  Ablenkungen  zu  bereda 
Zeiten,  ist  gleich  der  Zeit,  welche  die  Erregungsleitung  in  der  durchflossenen  Nerves 
von  der  oberen  bis  zu  der  unteren  Reizstelle  bedurfte. 

Für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  im  menschlichen  sensiblen  Nerve 
früher  Helmholtz  die  Geschwindigkeit  ziemlich  \iel  grösser  als  im  Froschnerven  ang 
zu  60  Meter  in  der  Secunde.  Schelske,  Hirsch,  de  Jaager  fanden  sie  um  die  Hälfte 
zu  etwa  30  Meter,  Kohlrausch  dagegen  ziemlich  viel  grösser  als  Helmholtz,  zu  etwa  9 
in  der  Secunde.  Die  Methode  der  Bestimmung  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dassi 
ment  der  sensiblen  Reizung  objectiv  bezeichnet  wird,  während  der  Mensch  die  svi. 
Reiiempfindung  selbst  markirt.  Die  Differenz  kann  nach  verschiedenen  Methoden  g( 
werden.  Die  Zeitdifferenz  fasst  die  Zeiten  in  sich,  welche  zur  Leitung  der  sensiblen  E 
zum  Gehirn,  zur  Uebertragung  derselben  auf  den  motorischen  Nerven  und  zur  Le 
demselben  erforderlich  sind.  Reizt  man  nun  bald  an  einer  dem  Centralorgan  näher, 
einer  messbar  entfernter  gelegenen  Nervenstrecke  se  Hautstelle,  so  lässt  die  Veränder 
obigen  Differenz,  bezogen  auf  die  veränderte  Nervenlänge,  die  Leitungsgeschwindigl 
nähernd  berechnen.  Donoers  machte  auf  die  Fehlerquellen  bei  diesen  Versuchen  aufi» 
An  den  motorischen  Nerven  des  Menschen  bestimmten  Helmholtz  und  Baxt 
die  Leitung  in  der  Weise,  dass  sie  die  Verdickung  der  Daumenmuskulatur  bei  der  C 
lion  direct  auf  das  Myographien  aufschreiben  Hessen,  indem  sie  am  Arm  bald  eine  entf< 
bald  eine  nähere  Nervenstelle  reizten.  Sie  ftinden  hiebet,  dass  stärkere  Reize  sich 
fortpflanzen  als  schwächere. 

Pflüger  gibt  an,  dass  im  Allgemeinen  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfc 
Nervenstelle  aus  einen  höheren  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  näher  gelegenen.  Er  neu 
Erscheinung:  ein  lawinenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und  sucht  es  durch  fortschi 
Kräfteau>lösungen  in  den  einzelnen  Nervenmolekülen,  wodurch  in  jedem  folgend 
grössere  Kräftesumme  frei  wird,  anschaulich  zu  machen.  Nach  H.  Mumk  geschieht  d 
Pflanzung  der  Erregung  mit  abnehmender  Geschwindigkeit. 

Es  ist  ftlr  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  eine  unerlfissHcheBedii 
dass  zwischen  dem  erregten  Punkte  und  dem  Endorgane,  in  dem  der  Erfo 
Erregung  auftreten  soll,  der  Nerv  überall  vollkommen  intakt  ist.  Jed< 
letzung  in  seinem  Verlaufe,  z.  B.  durch  Zerschneiden,  auch  wenn  die  S< 
enden  wieder  mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  sind,  oder 
Quetschen,  Unterbinden,  Brennen,  chemisches  Zerstören,  Antttien^  unter 
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üe  Leitung  der  Erregung  vollkominen,  obwohl  diese  Eingriffe  die  Leitung  eines 
riectrisehen  Stromes  nicht  oder  kaum  beeinträchtigen. 

Alle  das  Leistungsvermögen  des  Nerven  verändernden  Bedingungen  ver«- 
ladem  auch  sein  Lei tungs vermögen;  das Durchieiten  electrischer  Ströme  durch 
den  Froschnerven  in  auf-  oder  absteigender  Richtung  (v.  Bezold),  ebenso  Kälte 
id  manche  andere  Einflüsse  setzen  das  Leitungsvermögen  des  Nerven  herab. 
SHOLTZ  und  Baxt  konstiatirten,  dass  die  Werthe  für  die  Erregungsleitung 

motorischen  Nerven  des  lebenden  Menschen   in  sehr  vi^eiten  Grenzen 
iwanken  mit  der  Temperatur  der  in  Frage  kommenden  Organe.     Erwärmten 

erkalteten  sie  den  Arm  ktinstlich,  an  dem  sie  experimentirten,  so  bekamen 

Werthe  ftlr  die  Erregungsleitung,  die  sich  um  das  Doppelte  unterschieden  : 

,5  bis  89,5  m  in  der  Secunde.     Dasselbe  gilt,  wie  es  scheint,  auch  für  die 

iblen  Nerven. 

Die  Erregungsleitung  im  Nerven  ist  ziemlich  viel  schneller  als  der  analoge 
Torgang  der  Erregugsleitaig  im  InskeL  Ftlr  die  Beobachtung  mit  unbewaffnetem 
iüge  breitet  sich,  wenn  nur  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  in  den  thu- 
gen  Zustand  versetzt  wird,  dieContraction  scheinbar  sofort  auf  die  ganze  Länge 
BT  betroffenen  Fasern  aus.  In  Wahrheit  verläuft  dieser  Vorgaüg  mit  einer  so 
Bringen  Geschwindigkeit,  dass  man  die  Contraction  in  Form  einer  Welle  über 
eil  Muskel  unter  dem  Mikroskop  hinlaufen  sieht  (Kühne)  .  Directe  Messungen 
^jaben  diese  Geschwindigkeit  zu  800  bis  4200  mm  in  der  Secunde  fUrFrosch- 
kUskeln  (Aebt,  v.  Bezold)  .  Bernstein  macht  eine  etwas  grössere  Geschwindlg- 
»it  zu  etwa  3  m  in  der  Secunde  wahrscheinlich.  Kälte  verzögert  auch  die 
rregungsleitung  im  Muskel. 

Der  Erregungsvorgang  im  Nerven  ist  nach  dem  Beigebrachten  also 
lüine  einfache  Leitung  eines  electrischen  Stromes.     Vollkommen  dunkel  war 

r  Vorgang,  der  Zustand  der  Nerventhätigkeit,  welchen  am  Ner- 

keine  Bewegung  gröberer  oder  feinerer  Art  für  das  Auge  sichtbar  macht, 
i«  £.  DU  Bois-Betmond  die  Entdeckung  machte,  dass  in  dem  scheinbar  voll- 
»mmen  ruhigen  Organe,  während  er  den  Muskel  oder  die  Drüse  zur  Thätigkeit 
l^eizt  oder  während  er  Empfindung  vermittelt,  eine  deutliche  Veränderung 
IkUglich  einer  seiner  Hauptlebenseigenschaften ,  seines  electrischen  Stromes 
fch  bemerklich  macht.  Ist  schon  der  Nervenstrom  an  sich  ein  nur  mit  den 
■teten  experimentellen  HUlfsmitteln  nachweisbares  Phänomen,  so  ist  dieDemon- 
tration  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der  zarteste 
Uieriscb-electrische  Versuch.  Das  Phänomen  ist  der  negativen  Schwankung  des 
luskelstromes  während  seiner  Thätigkeit  vollkommen  analog.  Während  der 
(erv  Spannkräfte  des  Muskels  auslöst,  nehmen  seine  am  Multiplicator  wahr- 
nehmbaren electromolorischen  Wirkungen  ab.  Die  negative  Schwankung  des 
^er\'enstromes  ist  vollkommen  rein  nur  bei  Beizung  des  Nerven  auf  nicht  elec- 
inschem  Wege  zu  erhalten,  weil  sich  bei  electrischer  Beizung  stets  secundäre 
Einflüsse  der  electrischen  Ströme  auf  den  gereizten  Nerven  (ElectrotonusS.  753) 
geltend  machen  (J.  Bänke)  ,  trotzdem  gelingt  die  Demonstration  der  Abnahme  der 
^lectromotorischen  Wirkungen  wenigstens  bei  lebensfrischen  Nerven  mit  Hülfe  te- 
Umisirender  electrischer  Beizung,  sicher  mit  dem  Inductionsapparate  —  dem  du 
^i5-BE¥H0ND^schen  Schlitten-Magnetelectromotor.  —  Die  Fähigkeit,  die  nega- 
tive Stromschwankung  zu  zeigen,  ist  eine  der  wichtigsten  Lebenseigenschaften 
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des  Nerven.  Der  NerveDstrom  selbst  ist  an  das  Leben  des  Nerven  gebundei 
Sowie  der  Nerv  in  seiner  llauptiebenseigenschaft,  in  der  Fähigkeit  ZacknDge 
des  Muskels  oder  Empfindungen  zu  erregen,  herabgesetzt  ist,  so  nimmt  gani  ii 
Verhältnisse  dieser  Herabsetzung  der  Nervenstrom  ab,  um  mit  dem  vollkomiM 
eingetretenen  Tode  des  Nerven  vollständig  zu  verschwinden.  Noch  eher  als  di 
Nervenstrom  selbst  versehwindet  seine  negative  Schwankung;  nachdem  er i 
einige  Male  auf  tetanisirende  Reizung  gezeigt  hat,  wobei  sie  zuerst  etwasa 
Stärke  ansteigt,  nimmt  sie  immer  mehr  und  mehr  ab,  endlich  verschwiodl 
sie  ganz. 

Bernstein  hat  messende  Versuche  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  negalivi 
Stromschwankung  zunächst  im  Nerven  angestellt.    Es  ergab  sich,  dass  an  dergc 
Nervenstrecke  die  negative  Stromschwankung  unmessbar  kurze  Zeit  nach  dem  Reiz 
mit  grosser  Geschwindigkeit  zu  ihrem  Ma&imum  ansteigt  und  dann  langsamer  wieder 
Gleichzeitig  pflanzt  sich  aber  die  negative  Stromschwankung  von  der  gereizten  Stellei 
und  zwar  mit  einer  gemessenen  Geschwindigkeit  von  28  m  in  der  Secnnde,  ein  Wei^l 
eher  mit  dem  von  Helmholtz  für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  (16 — 27  m]  im  X< 
übereinstimmt  und  dadurch  den  innigen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  weilen 
tet.  Bei  dieser  Fortpflanzung  der  negativen  Stromschwankung  im  Nerven  gibt  es  stets' 
welche  sich  gleichzeitig  in  den  verschiedenen  Phasen  der  Erregung  —  Minimum  aad 
mum  der  negativen  Stromschwankung  —  befinden.     Ceber  die  gleichzeitig  ia 
regung  befindliche  Nervenstrecke  löufi  nach  Bernsteines  Bezeichnung  dieli 
welle  ab,  deren  Länge  ss  der  gleichzeitig  in  Erregung  begriffenen  Nervenstrecke,  erial 
tel  zu  4  8,76  mm  bestimmte.   Ganz  analog  ist  das  Verhalten  der  negativen  Stromschi 
des  Muskels.     Sic  fUllt  ganz  in  das  Stadium  der  »latenten  Reizung«  und  geht  sonach  d«a] 
Stande  der  wirklichen  Erregung,  der  Contraclion,  voraus.    Die  negative  Stromschwi 
verläuft  auch  im  Muskel  annähernd  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  die  Fortpflaiiziuif 
Erregung.  Der  Muskel  erleidet  daher  zuerst  die  clectrische  Veränderung,  ehe  er  sich  \'er 

F.  HoLyGREN  hat  neuerdings  gefunden,  dass  auch  der  electrische  Strom  derl 
lina  und  des  Sehnerven  bei  warmblütigen  Thieren  auf  Lichtreiz  eine  negative 
-Schwankung  zeigt,  ein  Phänomen,  das  schon  E.  dg  Bois-Reymond  gesucht  hatte.     Unwir 
sollen  die  ultrarolhen  Strahlen  sein,  am  stärksten  wirksam  die  Strahlen  aus  der  Mitte« 
Spectrums,  und  noch  merkbar  wirksam  die  ultravioletten.   Beim  Frosch  soll  die  ReizttO|< 
Retina  mit  einer  po.sitiven  Schwankung  v?j  des  Retinastroms  verbunden  sein,  an  Fisciai 
konnte  er  keine  Stromschwankung  auffinden.     Die  Relinastrdme  selbst  sollen  ganz  mit 
Gesetze  des  Muskel-  und  Nervenstroms  stimmen.     Die  Netzhaut  wird  dabei  als  der  ottl 
licheQuer-  und  Längsschnitt  des  Opticus  angesprochen ,  ersteren  stellen  die  SU 
und  Zapfen,  letzteren  die  Nervenfaserausbreitung  dar. 

Auch  bei  dem  Nervenslrome  bemerken  wir  die  schon  für  den  Muskelstrom  bespi 
Erscheinung,  dass  er  manchmal  kurz  vor  dem  Erlöschen  seine  geselzmässige  Richtung 
Längsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multiplikatorkreis  umkehrt,  so  dass  sich  nun  der  Ui^ 
schnitt  negativ  gegen  den  Querschnitt  zeigt.  Es  kann  diese  Stromesumkehr  eintreteai* 
einer  Zeit,  in  welcher  die  negative  Stromschwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.  Di^ 
iiat  denn  auch  ihr  Vorzeichen  geändert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  positiv 
im  Sinne  des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Organetrome.  —  Am  Rücken  marke,  das  wie  der  Nerv  selbst  seiner  Hauptmasse  m<A 
-als  ein  Convolut  längslaufender  Nervenfasern  erscheint,  ist  ebenfalls  ein  relativ  starker  el«- 
trischer  Strom  nachzuweisen.  Dieser  zeigt  die  geselzmässige  Richtung  des  Muskel-  und  N>^ 
venstroms.  Im  lebenden  Thiere  Ist  das  Rückenmark  von  einem  starken  aufsteigenden  Strom« 
durchflössen,  dessen  wir  oben  als  »  F  r  os  c  h  s  t  r  o  m «  schon  gedacht  haben,  der  seine  Entstehung 
-derGesammtwirkung  der  Muskeln,  vor  Allem  der  unteren  Extremitäten  verdankt;  der  gleiche 


Du  Bois-REmoKD's  Theorie  der  thieriscben  Electricitätsentwickelung.  749 

Mlileigende  Strom  durchfliesst  auch  die  Nerven  der  unteren  Extremitäten.  R.  Catok  gibt  re- 
irimässige  Gehirnströme  bei  Sfiugethieren  an,  die  Oberfläche  des  Gehirns  sei  positiv  ge- 
(Nidie  Vertikalschnittfläche.  Derselbe  will  auch  an  gewissen  Hirnstellen:  den  motori- 
M^ien  Gentren  (cf.  bei  Gehirn),  »Stromschwankungen«  beobachtet  haben,  bei  bestimmten 
MUkürlichen  Gehimerregungen. 

Auch  die  Haut  des  Frosches  wirkt  senkrecht  zu  ihrer  Fläche  electromotorisch ,  der 
(irom  geht  von  aussen  nach  innen.  Durch  Reizung  der  Hautnerven  bei  Frosch  und  Ka- 
lo wollen  L.  Hermann  und  Lcchsinger  eine  Verändefung,  eine  Schwankung  dieses 
troms,  und  zwar  entweder  eine  negative  oder  häufiger  eine  positive,  gefunden  haben, 

:he  sie  als  S  e  c  r  e  t  i  o  n  s  s  t  r  o  m  deuten.    Diese  Beobachtungen  stehen  im  Widerspruch 

jene  von  Röber  und  Engelmann.    Die  Hautströme  müssen  zum  ungestörten  Nach- 

des  Froschstromes  (s=  der  Summe  der  Muskelströme)  am  unenthäuteten  Thier  eliminirt 

len,  z.  B.  durch  Aetzung.     Die  Schwäche  der  electromotorischen  Wirksamkeit,  der  un- 

iuteten  Frösche,  beruht  dabei  noch  im  Wesentlichen  auf  vorhandenen  Nebenschliessun- 
ii.  Die  Lymphe,  welche  unter  der  Haut  die  Muskeln  umspült,  stellt  wie  die  Haut  selbst  eine 
ftbenschliessung  zum  Gesammtmuskelstrom  her,  welche  das  Hereinbrechen  des  Stroms 
dLm  Multiplikatorkreis  verhindert  (E.  du  Bois-Reymond,  H.  Mdnk).  Die  menschliche  Epi- 
riDis  besitzt  trocken  ein  sehr  geringes  Leitungsvermögen, wodurch  in  Verbindung  mit  elec- 
icfaen  Hautungleichartigkeiten  der  Nachweis  der  Muskelströme  amunversehr- 
m  Menschen  misslingt.  Die  negative  Schwankung  des  Gesammtmuskel-^ 
*^  o  m  e  s  lässt  sich  dagegen  auch  am  unversehrten  Thtere  und  Menschen  nachweisen. 
mcht  man  die  Finger  oder  Zehen  beider  Extremitäten  in  die  Zuleitungströge  resp.  deren 
ilmtriollösung,  so  bleibt  die  Multiplikatornadel  ziemlich  in  Ruhe,  contrahirt  man  nun  aber 
i  Muskeln  der  einen  Extremität  —  z.  B.  des  einen  Arms  — ,  während  die  andere  in  Ruhe 
Ut,  so  tritt  ein  oft  sehr  starker  Strom,  aufsteigender  Strom,  ein.  Das  ganze  Hinterbein  des 
enthäuteten  Frosches  zeigt  bei  der  Contraction  dagegen  einen  absteigenden  Strom. 

Engelmann  zeigte,  dass  die  Rachenschleimhaut  des  Frosches  ebenfalls  electro- 
Morisch  wirksam  ist,  analog  wie  die  übrige  Haut.  J.  Rosen thal  fand  regelmässige  D  r  ü - 
uströme  an  der  Magenschleimhaut  auf,  die  demselben  Gesetze  folgen.  Anden 
Regelmässiger  gebauten  Drüsen,  Leber  etc.,  sind  bisher  keine  konstanten  electromotorischen 
Ifkungen  beobachtet. 


^    Du  Bois-Reymows  Theorie  der  thierischen  Electricitätsentwickelnng. 

^  E.  DU  Bois-Reymond  stellte  eine  physikalische  Theorie  für  die  Stromentwickelung 
k  Nerven  und  Muskel  auf.  Die  Hauptströme  (starken  Ströme)  lassen  sich  wie  vom  Muskel 
Id  NerA'en  erhalten  von  einem  an  beiden  Enden  überkupferten  Zinkcylinder:  auch  an  einem 
lohen  gehen  sie  vom  Querschnitt  zum  Längsschnitte.  Die  Nebenslröme  (schwachen  Ströme) 
iwimen  erst  dann  auch  zur  Erscheinung,  wenn  das  Schema  in  eine  leitende  Flüssigkeit  ein- 
»legt  wird  (Fig.  4  79),  und  an  diese,  nicht  direct  an  die  Metalle  selbst,  die  Electroden  ange- 
legt werden.  Die  sich  beständig  in  der  leitenden  Flüssif^keit  abgleichenden  electrischen 
Innungen  sind  dann  am  stärksten  am  Aequator  und  an  der  Axe  des  Schemas;  gegen  Aequator 
tid  Axe  unsymmetrisch  gelegene  Punkte  haben  verschiedene  Grade  der  Spannung,  sie  zeigen 
so  gegen  einander  Ströme  und  zwar  weit  schwächere  als  die  HauptMröme.  Der  Strom,  wei- 
den der  Multiplikator  anzeigt,  ist,  da  der  Multiplikator  an  die  leitende  Flüssigkeit,  nicht  an 
en  Electromotor  selbst,  angelegt  ist,  ein  Zweigstrom,  dessen  Intensität  nicht  direct  von 
er  Stärke  des  electrischen  Vorganges,  sondern  von  dem  geringeren  oder  grösseren  Leitungs- 
riderstand  im  ableitenden  Bogen,  zu  dem  der  Multiplikator  gehört,  abhängig  ist. 

Auch  im  Muskel  und  Nerven  nimmt  E.  du  Bois-Reymond  den  eigentlich  electromotorisch 
wirksamen  Theil  eingelagert  an  in  eine  leitende  Flüssigkeit.  Die  Ströme,  welche  die  elec- 
romotorisch  wirksamen  Organe  entwickeln,  sind  wie  in  dem  eben  beschriebenen  Schema 
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Zwelgatrtfrae,  die  an  sioh  direot  keinen  Schluss  auf  die  SiHrke  d«r  in  den  nntei 
Organen  wIImI  staltflodenden  StrOmungBvorgMDge  geslallen.  Letalere  können  i 
Schwache  der  nach  auMen  sichtbar  werdenden  eleciromolorischen  Eigeasclnlten  d 
stark  Min. 

In  der  gegebenen  Form  reicht  das  Schema  nur  aus  (Ur  die  ErtlHrung  des  elec 
rischen  Verhaltens  des  Oesammlnerven  und  Gesammtmuskels,  Beide  lassen.  In  die 
noeh  von  Querschnitt  und  LSngsüchnitt  begreniten  SlUckchen  lerspailen,  den  Stron 
der  gesetxmitssigeo  Richtung  wahrnehmen.  Die  electromo lorischen  KrtRe  mussten  < 
Mhr  kleine  Organtheilchen,  auf  Moleknie,  belogen  werden,  welche  rege1n>B9sig  reii 
gelagert,  tn  die  leitende  Flüsalgkeit  eingebettet  sind,  du  Bois-RKrnoKD  bildet  diese  el 
toriachen  Oiganmoleküle  analog  dem  Gesammtschema  nach  durch  kleine  an  den  End 
kupierte  Zinkoylinderchen,  oder  kleine  Kugeln  mit  einer  Zinkmittel'  und  iwei  Ku| 
Ionen:  peripolare  Holekikle,  In  der  geforderten  regelmitaigen  Anordnung 
Fig  (79  Fig.  iSI. 


Sisni 
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A*V'*Uii.     Di*  Phil*  ftbtB  41«  StroB-  ([iMu  aad  iwelUa  Baihi  pcripoUr».  in  iti 

ricktuDf  H,  di*  Dirk«  I1ii«r  Linin  die  dlpolkia,  (b«ip*ripnlu  *Dteaidn«le]lc>] 

Stkrk*  dar  alactriickan  atiimt  twiBckao 
den  mbaBdanaii  Pasktan.  Dia  (attpftl- 
t»B  Bag«:  BBnirkauia  Anardiaagci. 

leitende  Flüssigkeit  eingebettet  (Fig.  180  /,  //}.  Man  kann  sich  jedes  der  peripolaren 
noch  weiter  getheilt  denken  in  je  zwei  halb  aus  Zink,  lialb  aus  Kupfer  bestehend :  d 
Moleküle,  die  in  dem  eleciromolorischen  Organschema  zur  ErlSulerung  der  b: 
sprochonen  eleclromotoriscben  Erscheinungen  zunächst  so  tu  einander  sieben,  da-^« 
seine  Kupferseile  nach  aussen  kehrt,  die  Zinkseite  des  zweiten  ist  gegen  die  Zink 
ersten  gerichtet,  die  Kupferseile  des  dritten  gegen  dieselbe  des  zweiten,  fo  dass 
solcher  Moleküle  zusammen  eines  der  inerst  geschilderten  mit  iwei  kapremen  Po 
einer  Zinkmittclzone  darstellen:  peripolar  angeordnete  dipolare  Holekü 
1B0  ni). 

Die  Anschauung  {Fig.  180)  ergibt,  wie  mit  Hülfe  dieses  Schemas  di«  an»  bisher 
gewordenen  electrischen  Phänomene  sich  erklären  lassen.  Um  den  Vorgang  der  Stron 
während  des  Absterbens  anschaulich  zu  machen,  hat  man  sieb  eine  Drshimg  der  eler 
Moleküle  um  t80<>  zn  denken,  wodurch  die  electrischen  Geftensils»  vollkommen  de 
werden.  Die  peripolare  Anordnung  der  dipolaren  Moleküle  bleibt  auch  nach  dieser . 
noch  bestehen.  Bei  der  negativen  Schwankung  Ist  die  Axendrehn&g  der  Holekttle  ke< 
kommene.  Sie  nehmen  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  TOllkomnenen  Drefanof  u 
normalen  fluhelege  ein.  Im  Debrigco  gilt  das  Gleiche  wie  bei  der  Slromamkeiir.  Das 
reicht  auch  für  die  Erklaning  der  NeigungsstrOme  ans.  Aaf  den  ttUet  »hft 
Muskelnachen  bilden  die  Moleküle  stafTelfCirniige  Reiben,  worans  steh  e.  B.  '■««der 
zeitigen  Anwesenheit  einer  Querschnitts-  und  einer  Lingsschnlttspartie  aa  jeder  wleh 
fei)  die  Schwächung  der  electromolorischen  Eigenschaften  des  schielDB  Q 
den  geraden  ergibt. 
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>ie  Ströme  zwischen  natürlichem  Lftngsschnitt  und  natürlichem  Quer- 
kitt  des  Muskels-*^  seiner  Sehne  —  zeigen  sich  oft,  namentlich  im  Winter,  wenn 
rttsche,  die  zu  den  Versuchen  dienen,  der  Kälte  ausgesetzt  waren,  sehr' schwach  im  Ver- 
tie  mit  denen,  die  sich  vom  künstlichen  Quer-  und  natürlichen  Längsschnitt  ableiten 
1:  die  Muskeln  zeigen  ein  ptrelectrtnvmlsches  Yerhtlten.  Diese  Parelectro- 
e  kann  so  hoch  entwickelt  sein,  dass  man  unter  diesen  Umständen  keinen  oder  sogar 
lumgekehrt  gerichteten  Strom  bekommt.  Die  Ströme  erhalten  jedoch  sofort  ihre  nor* 
Kichtung  und  Stärke,  sowie  man  die  Sehne  mit  ätzend  wirkenden  Substanzen:  stärkeren 
la,  Alkalien,  Salzlösungen,  Kreosot  bestreicht,  oder  sie  mit  heissen  Körpern  versengt. 
ois-RETifoin>  erklärt  diese  von  ihm  entdeckte  Erscheinung  daraus,  dass  sich  bei  den 
Itetronomisch  wirkenden  Muskeln  eine  an  die  Sehne  angrenzende  Schiebt  von  Muskel'- 
iinz  befindet,  welche,  der  oben  beschriebenen  Stromumkehr  entsprechend,  entgegenge- 
eiectromotorisch  wirkt,  wie  der  normale  Muskelstrom,  so  dass  dessen  Wirkungen  zum 
oder  ganz  compensirt  oder  sogar  übercompensirt  werden.  Um  sich  diese  »parelec- 
omische  Schicht«  theoretisch  anschaulich  zu  machen,  genügt  es,  am  Schema  des 
ito  voD  Jedem  letzten  System  der  peripolar  angeordneten  dipolaren  Moleküle  das  äusserste 
tt  wegzulassen,  so  dass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem  Querschnitt  zukehri. 


Chemische  Theorien  der  thierischen  Electricität. 

m  Bois-Rbthord's  schematische  Theorie  der  electromotorischen  Wirkungen  der  Nerven 
taflkeln  reicht  vollkommen  aus  zur  Erklärung  des  am  Muskel  und  Nerven  in  dieser  Bö- 
ig Beobachteten.  Es  drängt  sich  uns  mit  Nothwendigkeit  der  Gedanke  auf,  dass  die 
kulartheorie  mehr  als  eine  blosse  Hypothese  ist.  Die  electrischen  Mole- 
»u  BoiS'RETyoiio's  mit  zusammengesetztem  Bau  und  gesetzmässiger  Stellung  werden  in 
ecirisch  wirkenden  Orgaoen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  werden  sich  entsprechende, 
ömen  Veranlassung  gebende  electrische  Ungleichartigkeiten  an  kleinsten  oder  sehr  klei- 
rgantheilchen  auffinden  lassen,  auf  deren  Anwesenheit  und  Veränderung  die  Verschie- 
liten  der  Stromentwickelung  im  ruhenden,  arbeitenden  und  abgestorbenen  Organe,  in 
ter  Strom  Null  geworden  ist,  beruhen. 

L  DU  Bois-RsTiioiiD  weist  darauf  hin,  dass  man  sich  die  electromotorischen  Moleküle  als 
)  eines  besonders  lebhaften  Stoffwechsels  vorstellen  könne. 

(ach  meinen,  von  Röber  vollständig  bestätigten  Beobachtungen  genügt  die  bei  dem  Ab- 
^  der  Muskeln  und  Nerven,  sowie  bei  ihrer  Aktion  auftretende  Fleischmilchsäure, 
(e  Vernichtung  der  electromotorischen  Wirkung  bei  dem  Absterben,  sowie  die  negative 
inkung  und  die  auf  den  Tetanus  folgende  Schwächung  der  electromotorischen  Wirkung 
klären.  Eine  geringe  Ansäuerung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz  macht  Nerv  wie 
il  stromlos,  Neutralisation  der  Säure  bringt  den  Strom  zurück.  Andere  Säuren  wirken 
g,  vor  Allem  das  den  Muskel  ermüdende  saure  phosphorsaure  Kali. 
ch  beobachtete  weiter,  indem  ich  den  inneren  Grund  der  Carminfärbung  erkannte  (S.  93 
O.),  dass  im  lebenden  Nerven  und  Muskel,  ihrem  regelmässigen  mikroskopischen  Bau 
rechend,  regelmässig  gelagerte  Herde  eines  besonders  lebhaften  Stoffwechsels  sich  fin- 
welch  letzterer  sich  auch  hier  durch  Bildung  einer  Säure  documentirt.  In  der  Nerven- 
ist der  Axencylinder  der  Säurebildungsherd,  im  Muskel  die  Zwischensubstanz,  während 
ioppeltbrechenden  Fleischtheilchen  wie  die  ebenfalls  aus  doppeltbrechender  Substanz 
faende  Nervenmarkscheide  alkalische  Reaktion  zeigen.  Auf  diesen  regelmässigen  che- 
ben  Ungleichartigkeiten  beruhen  die  regelmässigen  electromotorischen  Wirkungen  der 
Bbe.  In  jeder  Zelle  ist  besonders  der  Kern  ein  Centralhcrd  der  Säurebildung.  Regel- 
dg  gelagerte  Zellenreihen,  wie  in  der  Froschhaut,  den  Magendrüsen  etc.  geben  daher 
kfalls  Anlass  zu  regelmässigen  electromotorischen  Wirkungen.  Der  Grund  der  negativen 
•vankung  und  der  Schwächung  der  electromotorischen  Wirkungen  durch  die  Säuerung 
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beruht  darin,  dass  dadurch,  dass  die  früher  alkalischen  Gewebspartien  ebenMs  savief  oil 
wenigstens  schwächer  alkalisch  werden,  annöhernd  eine  chemische  und  dadurch  eledM 
Gleichartigkeit  des  ganzen  Gewebes  eintritt.  Durch  Neutralisation  der  Sfture  in  den  vm 
alkalischen  Gewebspartien  stellt  sich  die  normale  chemische  und  damit  die  electrische M 
renz  wieder  her. 

Unsere  Anschaijiung  von  dem  Vorgang  der  negativen  Schwankung  ist die.di 
auf  den  normalen  Reiz  zunächst  an  der  gereizten  Stelle  eine  Steigerung  des  Stoff'wechsrisi 
Milchsäurebildung  erfolgt,  dieselbe  bewirkt  zuerst  die  negative  Schwankung  und  beim  Hi 
ven  ein  Stadium  der  erhöhten  Erregbarkeit  (S.  73S),  und  darauf  die  wirkliche  Errof^i 
Untersuchungen  über  Gährung  (J.  Ranke  u.  A.)  beweisen,  dass  die  Anwesenseit  geri^ 
Säuremengen  die  organischen  StofTwechselvorgänge  beschleunigt,  von  der  primür 
Stelle  aus  verbreitet  sich  die  Steigerung  des  Stoffwechsels  und  damit  die  SäurebilduDg  it: 
Nerven-  und  Muskelfaser  weiter,  gleichzeitig  negative  Schwankung,  erhöhte  Erregbarknt 
Reizung  bewirkend. 

Du  Boi8-Reymo!cd  fand,  dass  während  der  negativen  Schwankung  des  Muskelst 
Leitungswiderstand  der  M u s k e  1  s u b s t a n z  gegen  electrische  Ströme  etwas 
ist  als  in  der  Ruhe,  so  dass  also  die  Verminderung  der  electromotorischen  Wirk 
eine  Zeit  fällt,  in  welcher  die  Widerstände  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu-  sondernt 
nommcn  haben.  Ich  konnte  nachwei^n,  dass  der  abgestorbene  Muskel,  der  keine 
motorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etwa  um  das  Doppelte  besser  leitet  als  der  1 
Es  gelang  mir,  den  innei*en  Grund  dieses  Vorganges  auf  chemische  Veränderai 
im  Muskelsafte  zurückzuführen.  Es  ist  ebenfalls  die  Bildung  von  M  il  chsäure  und' 
anderen  verhältnissmässig  gut  leitenden  Zersetzungsprodukten  im  Muskel,  zum  Tbel 
schlecht  oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden  Stoffen,  der  Grund  für  die  Zunahme 
Leitungsvermögens  des  Muskels  während  der  Contraction  .sowohl  als  während  des  AM 
hens.  Diese  Beobachtung  war  insofern  nicht  unwichtig ,  weil  sie  zum  ersten  Male 
aller  Entschiedenheit  eine  electrische  Gewebseigenschaft  auf  chemische  Ursachen  ziui 
führte.  — 

L.  Hermaki«  hat  eine  Theorie  der  electromotorischen  Gewebs-Wirkungen  aufgestellt! 
welcher  dieselben  erst  bei  dem  Absterben  der  Gewebe  auftreten  sollten.  Absterbt 
oder  in  ihren  Lebenseigenschaften  geschwächte  Gewebssubstanz  verhalte  sich  negativ 
gen  lebende,  resp.  lebensstärkere.  E.  du  Bois-Retmond,  H.  Munk  u.  A.  haben  diese  Tbei 
und  die  Grundlagen,  auf  denen  sie  L.  Hermann  aufgebaut  hatte,  widerlegt. 


IL  Der  electrische  Strom  in  seinen  Einwirk 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Gewebe. 

Wir  haben  bisher  gefunden,  dass  der  electrische  Gewebsstrom  in  einen 
nigen  Wechselbeziehung  stehe  mit  den  LebenseigenschafteD  der  Gewebe.  ^ 
sahen,  wie  jede  Schwächung  der  letzteren  sich  als  eine  Schwächung  der^ 
tromotorischen  Kraft  geltend  macht :  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  verschw 
den  die  electrischen  Wirkungen;  während  der  Thätigkeit  der  Organen 
sich  ihr  electromotorisches  Verhalten  wesentlich  verändert.  Nun  tritt  uds  t 
wichtige  Frage  entgegen :  was  für  einen  Werth  haben  diese  electrischen  Sti 
mungen  im  Haushalte  des  Organismus?  Ihr  Gebundensein  an  die  volle  Lebci 
energie  der  Organe  weist  uns  darauf  hin,  dass  sie  für  den  Lebensprocess  aiA 
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hoher  Wichtigkeit  sind.  Zum  Theii  wenigstens  gelingt  es  uns,  die  phy- 
Dgische  Wirksamkeit  der  Organströme  zu  versieben.  Der  electrisehe  Strom 
Muskeln  und  Nervten  übt  in  den  Organen,  in  denen  er  kreist,  bis  zu  einem 
issen  Grade  ähnliche,  ja  die  gleichen  Wirkungen  aus,  wie  ein  von  aussen 
diese  Gewebe  in  gleicher  Richtung  einwirkender  electrischer  Strom. 


Electrotonus. 

Leitet  man  durch  eine  Strecke  eines  Nerven  einen  konstanten  galvanischen 
m  (polarisirenden  Strom),  so  wird  der  Zustand  des  Nerven  seiner  ganzen 
ge  nach,  in  Beziehung  auf  sein  electromotorisches  Verhalten,  verändert. 
>c  Bois-RsYMOPTD  belegte  diese  von  ihm  entdeckte  Veränderung  mit  dem  von 
LDAT  für  die  dem  Schliessungsinductionsstrom  zu  Grunde  liegende  Verän- 
mg  der  leitenden  Materie  zuerst  gebrauchten  Namen:  Electrotonus 
*  electrotonischer  Zustand. 

Pflüger  entdeckte,  dass  der  electrotonische  Nerv  neben  der  Aenderung 
es  electromotorischen  Verhaltens  auch  eine  dem  letzteren  vollkommen  ent- 
gehende Aenderung  seiner  Erregbarkeit  zeige. 

£•  ii«  B«is-ReyM0id'8  Electrotonis.  —  Der  Nerv  beginnt,  sobald  irgend  eine 
»cke  seiner  Länge  von  einem  electrischen  Strom  betroffen  wird,  sofort  auf 
tt  seinen  Punkten  im  Sinne  jenes  erregenden  Stromes  electromotorisch 


Fig.  481. 


J^lcJ^ 


1.  +  Phaso  des  Electrotonu». 
Anelectrotonus. 


//.  —  Phase  des  Electrotonus. 
Katelectrotonus. 


-wirken.  Dieser  Electrotonusstrom  summii*t  sich  algebraisch  zudem 
rvenstrom.  Der  letztere  scheint  dann  gesteigert,  wenn  Electrotonusstrom  und 
-venstrom  im  Nerven  die  gleiche  Richtung  haben,  im  umgekehrten  Falle  ist 
•  Nervenstrom  scheinbar  geschwächt  (Fig.  181). 

Der  veränderte  electromotorische  Zustand  der  Nerven  an  der  positiven 
leirode  =  Anode  wird  als  Anelectrotonus,  der  Strom  dieser  Nerven- 
sdLe  als  Anelectrotonusstrom  bezeichnet.  Umgekehrt  spricht  man  bei 
r  der  negativen  Electrode  =  Kathode  anliegenden  Nervenstrecke  von  Kate- 
Ktrotonus  und  Ratelectrotonusstrom. 

Der  electrotonische  Zustand  des  Nerven  ist  am  stärksten  in  unmittelbarer 
^  der  Electroden  des  konstanten  polarisirenden  Stromes  und  nimmt  mit 
r  Entfernung  von  diesen  stetig  ab. 

ft»Bk«,  nijtiologi«.   4.  Anfl.  48 
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Verbindet  man  den  Nerven  an  symmetrisch  zu  seinem  Aequator  gelegeneo  PunkW&itt 
den  unpolisirbaren  MuUiplikatorelectroden,  so  kommt  der  normale  Nervenstrom  aichia 
Beobachtung  (unwirksame  Anordnung).  Lässt  man  nun  einen  eiectrischen  Strom  auf  de& II 
gelagerten  Nerven  einwirken,  so  tritt  der  Electrotonusstrom  rein  in  Erscheinung.  IstderS«! 
von  zwei  Querschnitten  begrenzt,  von  denen  aus,  wie  wir  wissen,  in  entgegengesetzter  Mdl 
tung  die  Nervenströme  zum  Aequator  verlaufen,  und  die  Electroden  des  zur  Erzeupra^ll 
Electrotonus  verwendeten  konstanten  Stromes  schliessen  den  Aequator  in  sich  ein,  soistli 
Electrotonusstrom  dem  einen  der  beiden  von  je  einem  Querschnitt  zum  Aequator  verlauM 
Nervenstrüme  gleich-,  dem  andern  entgegengesetzt  gerichtet,  der  eine  erscheiat  dl 
geschwächt,  der  andere  verstärkt.  E.  du  Bois-Reymoxd  bezeichnete  früher  diese  scheintl 
Verstärkung  des  natürlichen  Ner\'enstromes  als  positive,  die  scheinbare  Schwad^ 
desselben  als  negative  Phase  des  Electrotonus.  Die  positive  Phase  ist  aber  nur  ein  i| 
zelfall  des  Anelectrotonus,  ebenso  die  negative  ein  Einzelfall  des  Katelectrotonus. 

Unterbricht  man  die  E  in  Wirkung  des  konstanten  Stroms,  so  kehrt 
Ner\'  nicht  sogleich  in  sein  früheres  electromotorisches  Verhalten  zurück.  Den  normalei, 
Multiplicator  ableitbaren  Nervenstrom  fand  ich  nach  beiden  Electrotonuspbascs 
schwächt.  FicK  führt  diese  »Modificat ionen«  des  electrischen  Verhalten! 
Nerven  nach  Oeffnung  des  polarisirenden  Stroms  auf  »electrotonische  5i 
ströme«  zurück,  von  denen  er  zuerst  angab,  dass  sie  beide  den  Electrotonusströ 
gegengesetzt  gerichtet  seien,  was  er  jetzt  nur  noch  für  den  Anelectrotonusnachstrom 
halten  scheint. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Electrotonusströme  ist  sehr  gross,  E.  du  Boi^ 
fand  sie  bis  zu  0,5  Daiviell.  Der  neue  electromotorische  Zustand  des  Nerven  im  Elect 
ist  aber  kein  Zustand  des  Gleichgewichtes.  Es  zeigt  sich,  dass  vom  ersten  Augenblick  ao, 
die  Beobachtung  möglich  ist,  der  Katelectrotonus  sinkt,  um  sich  allmttlig  einer  unterenG 
zu  nähern,  der  Anelectrotonus  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augenblick  an  wächst,! 
Maximum  erreicht  und  erst  dann  nach  vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt. 

Der  Electrotonus  rührt  nicht  etwa  von  hereinbrechenden  Stromschleifen  de<H 
stauten  Stromes  in  den  Multiplikatorkreis  her.  Schneidet  man  das  direct  von  dem  Str^ 
durchflossene  Nervenstück  ab,  während  das  Nervenstück,  von  dem  man  den  NervenstI 
abieilet,  unverrückt  auf  den  Bäuschen  liegen  bleibt,  und  legt  nun  die  Schnittenden  wieder j 
an  einander  an,  so  ist  damit  die  Möglichkeit  der  Stromschleifen  kaum  verringert.  Esii 
sich  dabei  jedoch,  dass  die  Electrotonusphasen  verschwinden,  zum  Beweise,  dass  diese 
einer  Wirkung  auf  die  Nerxenmoleküle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben  beruhe. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  mit  Hülfe  der  du  Bois-RETMOND'schen  Molekulai^iypothl 
Der  polarisirende  Strom  bewirkt  im  Electrotonus  eine  Stellungsverl 
derung  der  electrischen  Nervcnmoleküle.  Die  peripolare  Anordnung  der leti 
ren  {Fig.  180  III)  kann  unter  seiner  Einwirkung  in  der  direct  durchflossenen  NeneusinJ 
nicht  fortbestehen,  die  dipolaren  Moleküle  werden  säulenartig  polarisirt,  d.  b.  soj 
richtet,  dass  jedes  seinen  positiven  Pol  der  negativen  Electrode,  seinen  negativen  Pol  i 
positiven  Electrode  zukehrt,  in  analoger  Weise,  wie  der  Theorie  nach  bei  der  Electroly«' 
Flüssigkeitsmoleküle  gestellt  werden.  Auch  die  nicht  vom  Strome  durchflossenen.  aber^ 
durchflossenen  zunächst  benachbarten  Moleküle  nehmen  diese  Stellang  ein,  weit  jene  i 
letztere  eine  gewisse  Richtkraft  ausüben,  mit  ihren  positiven  Polen  die  negativen  anziel 
und  umgekehrt.  Die  Drehung  der  Moleküle  der  nicht  direct  durchflossenen  Nerveostre« 
ist  am  vollkommensten  in  dem  angegebenen  Sinne,  je  näher  sie  an  den  Polen  liegen,  mit« 
Entfernung  nimmt  die  Stellungsveränderung,  die  Grösse  der  Drehung  immer  mehr  ab.  I 
Curve,  in  weicher  die  Stärke  der  Polarisation  von  den  Electroden  aus  nach  den  Endeo  ^ 
Nerven  zu  sinkt,  ist,  wie  du  Bois-Reymond  vermuthet,  E.  v.  Fleiscbel  experimentell  fest| 
stellt  hat,  gegen  den  als  Abscissenaxe  gedachten  Nerven  stark  convex  gebogen  und  scblie 
sich  ihm  in  der  Ferne  asymptotisch  an.  Hierdurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven  eine  Verl 
derung  der  electromotorischen  Wirkung  gesetzt  im  Sinne  der  Richtung  des  polarisireiK] 
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)er  Nervenstrom  wird  stärker  werden,  wenn  der  iM)larisirende  ihm  gleich,  schwä- 
er  ihm  entgegengesetzt  gerichtet  ist. 

nere  Wesen  des  Electrotonus  vergleicht  E.  du  Bois-REmoiiD  selbst  mit  Electro- 
enn  ein  Strom  auf  einen  Nerven  wirkt,  ergeht  es  letzterem  gleich  jedem  anderen 
^iter.  Es  wird  Electrolyse  eingeleitet,  welche  mit  säulenartiger  Polarisa- 
int«  (cf.  unten  chemischer  Electrotonus  S.  757).  Grünhagen's  Von  L.  Hermann  mo- 
ectrolytische  Theorie  des  Electrotonus,  die  im  Gegensatz  gegen  du 
NDs  Theorie  stand,  wurde  von  E.  v.  Fleiscbel  u.  A.  definitiv  widerlegt, 
iskel  zeigen  sich  solche  Veränderungen  der  Stromstärken  je  nach  derEinwirkungs- 
ds  polarisirenden  Stromes  nicht  in  der  Weise  wie  am  Nerven,  so  dass  wir  in  der 
.eichtigkeit,  die  Polarisation  anzunehmen,  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
l  Nerven  erkennen.  Absolut  geht  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  Fähigkeit  nicht 
heint  bei  ihm  die  polarisirende  Wirkung  sich  nur  in  der  nächsten  Nähe  der  Pole 
\.  v.  Bezold  cf.  unten  S.  762). 

IT  s  ElectrotoDM.  —  Leitet  man  durch  einen  Theil  eines  lebensfrischen 
nen  konstanten  electrisehen  (polarisirenden)  Strom,  so  wird  die  Erreg- 
?s  Nerven  auf  seiner  ganzen  Länge  verändert,  an  der  negativen  Elec- 
Kathode  erhöht:  Katelectrotonus,  an  der  positiven  Electrode 
vermindert:  Aneleetrotonus.  Am  stärksten  ist  die  electroto- 
Qderung  der  Erregbarkeit  in  unmittelbarer  Nähe  derEIectroden  selbst, 
nt  mit  der  Entfernung  von  denselben  zuerst  schneller,  dann  langsamer 
ch  allmälig  der  Null  zu  nähern.  Nach  der  Oeffnung  des  polarisirenden 
tehrt  der  Nerv  erst  durch  gewisse»Modificationen  der  Erreg- 
«  zur  Norm  zurück.  Die  anelectrotonische  Nervenstrecke  zeigt  nach 
des  polarisirenden  Stromes  eine  Steigerung  ihrer  Erregbarkeit :  po- 
Jification,  welche  allmälig  abklingt;  die  katelectrotonische  Strecke 
h  der  Oeffnung  des  polarisirenden  Stromes  zunächst  eine  Abnahme 
:barkeit :  negative  Modification,  die  aber  bald  auch  in  positive  Modi- 
hergeht,  welche  allmälig  abklingt. 

tehung  auf  die  Ausbildung  und  die  Inkonstanz  der  electrotonischen  Phasen  herrscht 
eni  E.  DU  Bois-RsYMOND'schen  und  PPLüGER'schen  Electrotonus  vollkommene  lieber* 

lg- 

R  nennt  die  von  dem  polarisirenden  Strome  unmittelbar  dnrchflossene  Strecke  die 

a  re ,  die  zu  beiden  Seiten  gelegenen  Strecken  die  extrapolaren.  Die  Stelle  in  der 

n  Strecke,  an  welcher  die  beiden  electrotonischen  Zustände:  Aneleetrotonus  und 

dnusan  einander  grenzen,  heisst  der  Indifferenzpunkt.  In  der  intrapolaren 

st  die  Erregbarkeit  ebenso  wie  in  der  extrapolaren  Strecke  in  der  Nähe  der  Anode 

et,  in  der  Nähe  der  Kathode  erhöht,  beides  am  stärksten  in  unmittelbarer  Nähe  der 

,  mit  der  Entfernung  von  letzteren  nehmen  die  Erregburkeitsveränderungen  ab  und 

IndifTerenzpunkt,  an  welchem  die  Erregbarkeit  nicht  verändert  ist,  zusammen, 
hen  Strömen  liegt  der  IndifTerenzpunkt  näher  an  der  Anode,  bei  mittelstarken  etwa 
i  der  intrapolaren  Strecke,  je  stärker  der  Strom  wird,  desto  näher  rückt  er  an  die 

die  Lage  des  IndifTerenzpunktes  erscheint  als  eine  Function  der  Stromstärke.  Die 
lg  der  Erregbarkeit  der  gesammten  intrapolaren  Strecke  ist  die  algebraische 
'  Veränderungen  an  den  einzelnen  Stellen :  ihre  Erregbarkeit  ist  im  Ganzen  erhöht, 
bei  schwachen  Strömen  ein  grösserer  Abschnitt  der  intrapolaren  Strecke  im  Zu- 

Katelectrotonus  begriflen  ist,  bei  starken  Strömen  aus  dem  entgegengesetzten 
rmindert.  Bei  mittelstarken  Strömen,  bei  denen  der  Indifferenzpunkt  in  der  Mitte 
laren  Strecke  liegt,  erscheint  die  Gesammterregbarkeit  derselben  unverändert. 

48* 
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PFLiGEn  unterscheide!  zwischen  aufsteigeDden  und  tK^^HMBBOT^^I 
pltBSeD.  lin  ersleriMi  Fall  (aufsteigend)  befindet  sieb  der  polarisifwnfa.MMMviM^H 
Muske!  und  der  Stelle,  an  welcher  die  Erregbarkeil  des  Nerven  geprdO  «ind  <;RMitf^| 
anderen  Fall  (absteigend)  befindet  sich  dio  Reizstellc  zwischen  poUri»ircadfcn  3<i^| 
Muskel.  Der  absteigende  Electrotonus  zeigt  bei  allen  Strom&Uirkeii  seine  bfid«V 
gleich  deutlich.  Der  au [9  teigende  Kateleclrotonus  Ut  schon  liei  sehr  'rhri'hf  1» 
bemerkbar  und  wächst  ant^nglich  mit  der  Stärke  des  polarisireaden  »Uxnaa*.  urüMt 
bei  weiterer  Stromverstärkung  ein  Maximum,  nimmt  dann  ab,  wird  luNiill  unil  endllAM 
Uv,  d.  h.  er  geht  in  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit  über.  Der  Cniiid  hu  dlMii 
weichende  Erscheinung  liegt  darin,  dass  l>ei  dem  aufsteigenden  Eleclrolotias.  «p  4it' 
sammle  elcctrotonisc he  Nervenstrecke  mit  ihren  beiden  Phasen  der  erhohica  und  venniaM 
Erregbarkeit  iwischen  Rcizstelle  (lialboUe  er.  S,  764)  und  Muskel  liegl,  dl«  in  Ihnr  li 
barkeit  Übermässig  herabgesetzte  an elecirn tonische  Nervenstrecke  .  die  drm  Uiutd  4 
liegt,  die  Ourchleitung  der  Erregung  von  der  katelectro tonischen  Sln>cke  aus  iuatl|| 
rlngerem,  dann  in  stärkerem  Maasse  verbindert.  J 

Die  electrischen  ModittcBtionen  des  Nerven  und  seine  Erregt» rkeitsvcrltadii^H 
Electrotonus  leigen  einen  nicht  zu  verkennenden  Zusammenhang.  Wir  haben  *^H 
erkannt,  dass  die  Erhöhung  der  Erregbarkeil  des  normalen  Nerven  im  Allg«m«Bca ^| 
mindorung  der  Le  banse  ige  nscbaftcn  d.  h.  seiner  Lelstungsßihlgkeit  bedeutet,  mil  4m^H 
sahen,  auch  eine  Verminderung  seines  electrischen  Stromes  oinbill :  grossere  S<iiti^| 
Irischen  Ncrvenstromes  geht  dagegen  mit  der  normalen  geringeren  Errfigbarkeil  di^| 
Hand  in  Hand.  Liegt  der  Aequalor  des  Nerven  in  der  intrapolaren  Strecke,  au  f*|ä^H 
schauung,  dass  die  auf  der  algebrelscheo  Summirung  des  ruhenden  KervcmsUna^H 
ElecIrotoDusstroms  beruhende  scheinbare  Verstärkung  des  NerveustromM  in  Aadi^H 
mit  einer  Herabsetzung  der  Erregbarkeil,  die  auf  dem  gleichen  Verbfiltoisse  l>*rabta^H 
bare  Schwächung  des  Nervenstroms  mit  einer  Erhöhung  der  Erregbarkeit  icita^| 
Gesetz  des  Ele  ctrolonus  (J.  Ranze).  Die  Lage  deti  .\e<iualors  ist  bvi  ntthcnrH 
lung  der  hier  obwallenden  Strom  Verhältnisse  jedoch  keineswegs  enUchridend.  E*1^| 
der  Aeqoalor  innerhalb  der  Strecke  befinden,  von  der  man  den  Slrom  tun  U^H 
und  Querschnitt  am  Multiplikator  ableitet,  er  kann  diese  Strecke  sogar  iittban  Wl^| 
doch  bekommt  man  einen  lisuplgtrom,  welcher  unter  allen  (}|ii»lfindMi  in  ÜMell^l 
scheinbar  vermindert,  im  Anelecirotonus  scheinbar  erhöht  wird.  VerblndH  hub^H 
ven  mit  zum  Aeiiuator  vollkommen  symmetrischen  Punkten  mit  dem  Mu]llpllk*li«i^| 
sich  an  letiterem  nur  der  Electrolonusstrnm  zeigen,  trotzdem  ist  hier  aber  Kntw^| 
durch  die  säulcnfürmlge  Polarisation  dieselbe  olectro motorische  Vcrflndt'rung  da  tt^| 
veni«lroms  eingetreten,  die  wir  bei  anderer  Ableitung  an  demsclbeu  NrrvMt  dhn«l^| 
nachweisen  können.  Anelecirotonus  und  Ka toi eclrol onus  lassen  dt>n  Ncnu»!*««  t^H 
zurück,  dieser  Nachwirkung  entsprechen  die  dem  PflIicik' schon  Elecirotoon»  mcM^| 
ModiQcationen  der  Erregbarkeil,  welche  nach  beiden  Etectrotonuspluuan  «tu«  Er^| 
der  Erregbarkeit  bewirken.  Ob  die  von  Ficx  früher  angegebene  sobetokare  VaJH 
des  Nervenslroms  nach  dem  Audictren  des  Katelevirolonus  der  rascb  vorttber  fiAead^ 
minderung  der  Erregbarkell,  der  negativen  Modificalion  pFLicea's  «oiaprt^t,  i»tMAl 
zustellen. 

Das  von  m  I  r  Bufgestellte  «Gesetz  des  Electrotanufa  bcstitligea  die  »•«•■  lli  11  Im  IM 
Bibnstiin's  auf  das  Vollkommensie.  Indem  er  den  polarisireaden  Mrotn  ioatfani,  4mI 
lenden  Strom  aber  nach  und  nach  ansteigen  lies«,  kam  er  lu  folgeodcr  ErgaBiisli 
PrLtuEi'schen  Electrolonusschema :  Wenn  ein  constanlcr  Sirnm  durrh  den  N*r>4«  tt^l 
igt  am  positiven  Pol  die  Auslosung  der  Erregung  erschwert,  *o  d»ts  schwicte  IUiwi*U 
ringere  Wirkung  austlben  als  im  normalen  Zustande  {Anetectrolonas),  «bar  da»  HmMM> 
Erregung,  welche  durch  starke  reizende  SlrOme  bervorgcrufra  werden  laMi,  ui  C*'C 
Dagegen  ist  am  negativen  Pol  die  Auslosung  der  Erregung  nrlciübterl,  to  iUm  •^'■m^ 4 
stärker  wirken  (Kalelectrolonus.',  aber  das  Uaiiroum  der  Erregung,  waldtf*  dM^<fl 
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bee ausgelöst  werden  kann,  ist  kleiner,  d.  h.  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit,  verbanden 
t  scbeinbarer  Verminderung  des  ruhenden  electrischen  Nervenstroms  im  Katelectrotonus, 
"respondtrt,  wie  wir  es  zuerst  aussprachen  [cf.  oben),  eine  Verminderung  der  Leistuogsföhig- 

I  des  Nerven,  das  Umgekehrte  ist  nach  unserer  obigen  Darstellung  bei  dem  Anelectrotonus 

Chemischer  Electrotonus.  —  Wir  haben  oben  S.  755  erwähnt,  dass  E.  du  Bois-Ret- 
m  das  Phänomen  des  Electrotonus  auf  Electrolyse  der  Nerven  durch  den  polarisirenden 
HD  zurückführt.  Ich  habe  die  Nervenelectrolyse  und  den  Einfluss  der  electrolytischen 
dnkte  des  Nerven  aufsein  electromotorisches  Verhalten  und  seine  Erregbarkeit  untersucht. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  Erzeugung  des  Electrotonus  auch  mit  sogenannten  unpolari* 
lüden  Electroden  gelingt,  welche  nur  eine  sehr  geringe  Polarisation  zeigen,  doch  gelingen 
Buch  vollkommen  mit  metallischen  Electroden,  bei  denen  die  Electrolyse  sofort  hervor- 
L  Die  Muskeln  zeigen  die  electromotorischen  Eigenschaften  des  Electrotonus  nicht, 
OSO  wenig  andere  feuchte  Leiter  oder  tod  te  N  erven.  Wir  haben  es  hier  also  jedenfalls 
Resultaten  der  Electrolyse  zu  thun,  welche  mit  dem  lebendigen  Bau  der  Nerven  auf  das 
igste  verknüpft  sind,  und  welche  unter  Umständen  auch  durch  die  electrischen  Ströme  im 
jsnismus  selbst  physiologisch  erfolgen  müssen. 

Untersucht  man  einen  Nerven,  an  welchem  man  den  Electrotonus  mit  metallischen  Elec- 
len  erzeugt  hat,  mit  Reagenspapier,  so  zeigt  die  Anlagerungsstelle  der  Anode  eine  saure, 
▲nlagerungsstelle  der  Kathode  eine  verstärkt  alkalische  Reaktion. 

Meine  Untersuchungen  ergaben,  dass  von  Säuren  und  Alkalien,  so  lange  sie,  wie  die 
idnkte  der  Electrolyse  bei  geschlossenem  Strom,  nur  auf  der  Oberfläche  des  Ner- 
D  sich  befinden,  die  Alkalien  den  normalen  Nervenstrom  scheinbar  schwächen  «s  alka- 
Ihe  Reaktion  an  der  Kathode,  die  Säuren  ihn  scheinbar  etwas  erhöhen  s  saure  Reaktion 

der  Anode.  Wenn  beide  (Alkali  und  Säure)  in  die  Substanz  des  Nerven  ein- 
Isgen,  so  folgt  bei  beiden  die,  für  Säuren  schon  oben  S.  754  erwähnte  Verminderung 
|19ervenstroms. 

t  Shenso  und  noch  leichter  gelingt  es  mit  Hülfe  von  Säuren  und  Alkalien,  die  Phasen  der 
M^ariceit  im  Electrotonus  hervorzurufen.  Macht  man  eine  kleine  Nervenstrecke  nur 
brflächl  ich  sauer  reagirend,  was  vollkommen  leicht  und  unzweideutig  mit  Kohlensäure, 
(man  auf  den  Nerven  einwirken  lässt,  gelingt,  so  sinkt  an  ihr  die  Erregbarkeit  &=  Vermin- 
kuig  der  Erregbarkeit  an  der  Anode,  macht  man  eine  minimale  Nervenstelle,  z.  B.  durch 

II  oberflächlich  stärker  alkalisch,  so  zeigt  sich  die  Erregbarkeit  nahe  gelegener  Nerven- 
tdien  ungemein  erhöht  >=  Erhöhung  der  Erregbarkeit  an  der  Kathode. 

I  Nach  dem  Oeffnen  der  electrischen  Kette  haben  die  Produkte  der  Electrolyse  Gelegen- 
il in  den  Nerven  einzudringen.  Wir  wissen,  dass  die  daraus  erfolgenden  Veränderungen 
f  inneren  Nervenreaktion  stets  mit  Erhöhung  der  Erregbarkeit  =  Modificationen  der  Er- 
llbarkeit  nach  dem  Electrotonus  verknüpft  sind.  Jedenfalls  ergeben  diese  Versuche,  dass 
^  Produkte  der  Electrolyse  ganz  in  demselben  Sinne  die  Lebenseigenschaften  der  Nerven 
einflnssen,  wie  der  electrische  Strom  selbst. 

Ble  ErregangsleltoDg  wird  durch  beide  Electrotonusphasen  verzögert  (A.  v.  Bezold). 

IHe  negative  Schwinkong  des  Nervenstroms  im  Electrotonus  untersuchte  Berhsteih.  Er 
Bd,  dass  dieselbe  stets  der  gerade  im  Electrotonus  vorhandenen  Stromrichtung  entgegen- 
iwtzt  ist;  ist  die  Stromrichtung  des  Nerven  im  Katelectrotonus  umgekehrt,  so  tritt  die  ne- 
lUve  Schwankung  als  eine  Abnahme  auch  dieses  Stromes  auf.  Bei  schwachen  electri- 
iwn  Strömen  fand  er  den  Veränderungen  der  Erregbarkeit  entsprechend  in  der  katelectro- 
nischen  Nervenstrecke  die  negative  Schwankung  gesteigert,  in  der  anelectrotonischen 
igegen  vermindert. 

Weitere  Hodiflcatl«neii  der  Erregbarkelt  durch  den  konstanten  Strom  haben  Heidevhain,  Ro- 
DmiAL  u.  A.  studirt,  sie  beruhen  auf  Electrolyse.  Jeder  konstante  Strom,  welcher  eine 
ervenstrecke  eine  Zeit  lang  durchströmt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  welchem  die 
effinoDg  dieses  und  der  Schluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eine  heftige  Be- 
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wegung  ausführt.  Das  Scbliessen  des  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung  ist  entweder 
unwirksam  oder  hemmt  eine  vorhandene  Bewegung  (den  Oeffnungstetanus).  Die  Muskel- 
erregbarkeit verhält  sich  ganz  analog. 


Die  electrische  Eeizung,  Zuckangsgesetz. 

Wir  haben  unter  den  Nervenreizen,  die  den  motorischen  Nerven  lurTe 
mittelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sekretorischen  Nerven  zur 
regung  von  Drusenabsonderung,  den  sensiblen  Nerven  zur  Erregung  von  Schmc 
veranlassen,  vor  Allem  Intensitätsschwankungen  electrischer  Ströme  erwäl 

Man  hatte  früher  geglaubt,  dass  für  die  Stärke  der  Erregung  des  Nei 
vor  Allem  die  Stromstärke  (Stromdichte)  des  electrischen  Stromes,  mit  Hf 
dessen  man  den  Nerven  reizte,  von  Einwirkung  sein  müsse.  E.  du  Bois-Ri 
zeigte,  dass  die  Stromdichte  an  sich  für  den  Erfolg  der  Reizung  relativ 
wesentlich  sei.     Er  stellte  zunächst  für  den  motorischen  Nerven,  aber 
für  den  Muskel  das  auch  für  den  sekretorischen  sensiblen  Nerven  gelt< 
Gesetz  der  electrischen  Reizung  auf: 

Die    Hohe    der   Zuckung    wird    nicht    durch    den    absolul 
Werth  der  Stromdichte  sondern  durch  die  Grösse  der  Schwai 
der  letzteren  innerhalb  zweier  auf  einander  folgender,  sei 
kleiner  Zeittheilchen  bedingt;    im  Allgemeinen  ist  die  Znei 
ung  um  so   stärker,  je   grösser  die   Schwankung   des  Stroi 
in  der  Zeiteinheit  ist. 

Erregende  Stromschwankungen  lassen  sich  sonach  am  einfachsten  erreie 
durch  Schliessen  oder  Oeffnen  eines  konstanten  Stromes,  dessen  Electroden 
dem  Nerven  (oder  Muskel)  anlegt^  die  Stromdichte  schwankt  dabei  von  ei 
bestimmten  Höhe  zu  Null  und  umgekehrt.    Ein  Mittel,  rasch  in  ihrer  Di( 
schwankende  electrische  Ströme  zu  erzeugen,   sind  die  Inductionsappi 
rate.  Mit  Hülfe  von  geeigneten  Instrumenten,  z.B.  mit  dem  Schwankung! 
rheochord  du  Bois-Reymond's,  welches  gestattet,  ohne  den  Strom  zu  ö< 
oder  zu  schliessen,   rasch  Dichtigkeitsschwankungen  desselben  zu  erzi< 
kann  man  das  angegebene  Gesetz  auch  für  den  geschlossen  bleibenden  koi 
ten  Strom  beweisen. 

DoNDERS  zeigte  am  Vagus,  dass  das  Gesetz  der  Erregung  auch  filr  Hemmung sn 
ven  Geltung  behölt,  er  construirte,  entsprechend  der  Zuckungscurve  des  Muskels, eine 
des  Verzögerungsprocesses  bei  der  Vagusreizung. 

Doch  steht  die  Nervenerregung  auch  in  einer  Abhängigkeit  von  derele 
trischen  Stromstärke  selbst;  wir  sehen  bei  der  Reizung  motorischer  Nerven,  dass 
Muskelzuckung,  welche  die  Nervenerregung  hervorruft,  wächst  von  Null  Stirko  des  rai 
den  electrischen  Stroms  an  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  desselben,  bei  der  sie  ihr  IIa 
erreicht.  Fick  und  A.  B.  Meyer  geben  an,  dass  kurz  andauernde,  den  Nerven  an\ 
durchfliessende  konstante  Ströme,  ebenso  Schliessungsinductionsschläge,  bei  allmttliger 
gerung  ihrer  Stromstärke  ein  erstesMaximum  der  Zuckung  ergeben,  dann,  nachdem  d 
Maximum  einige  Zeit  (bei  weiterer  Steigerung)  angehalten,  bei  noch  weiterer  Steigerooga^ 
mals  wachsende  Zuckungen  und  ein  zweites  höheres  Zuckungs-MaxImumeivrtMi; 
die  Erklärung  dieser  auffallenden  Beobachtungen  ist  bis  jetzt  noch  streitig. 

Der  mittelstarke  konstante  electrische  Strom,  so  lange  er  ohne  Schwankung mü^ 
Intensität  den  Ner\'en  durchfliesst,  erregt  den  Nerven  nicht.     Von  diesem  Verhallen  mach« 
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rh wache  und  sehr  starke  Ströme  eine  Ausnahme,  welche  beide  Tetanus,  be- 
an  sehr  reizbaren  Nerven,  hervorrufen.  Vor  Allem  reagirt  auf  schwache  kon- 
röme  das  Rückenmark  mit  starkem  Tetanus.  Auch  diese  Erscheinung  sucht  man 
;h  eiectrolytische  Wirkung  der  Ströme  zu  erkUren. 

h  FicK  darf  die  Dauer  der  Einwirkung  des  konstanten  Stromes  auf  den  Nerven  unter 
»timmten  unteren  Grenzwerth  (0,004  See.)  nicht  sinken,  damit  der  Strom  seine  volle 
e  Wirkung  auf  den  Nerven  entfalte.  Nach  den  Angaben  E.  du  Bois-Retmond's  nimmt 
dass  der  Uebergang  des  Nerven  in  den  erregten  Zustand  und  aus  diesem  in  den  ru- 
urück  momentan  erfolgt :  »die  Nervenmoleküle  besitzen  ein  unendlich  kleines  Trftg- 
lent«. 

Stromschwankungen  erregen  den  Nerven  dann  am  stärksten,  wenn  sie  ihn  der 
nach  durchfliessen,  ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  gering  oder  bleibt  bei  geringer  Strom- 
t  ganz  aus,  wenn  sie  in  der  Querrichtung  den  Nerven  durchsetzen, 
er  nächsten  Nähe  von  künstlich  angelegten  Querschnitten  von  Nervenästen 
I  für  einige  Zeit  nach  der  Anlegung  des  Querschnitts  die  Erregbarkeit  des  ausge- 
>en  Nervenstammes  erhöht.  Mxjnk  fand  solche  »ausgezeichnete  Stellen«  mit 
Erregbarkeit  am  ausgeschnittenen  Ischiadicus  des  Frosches,  an  den  Abgangsstellen 
schenkeläste  und  an  der  Theilungsstelle  des  Nerven.  Die  betreffenden  Erscheinun* 
hen,  wie  ich  finde,  auf  normalem  Electrotonus.  Der  Nervenstrom  wird  an  den 
:;hneten  Stellen  an  Querschnitten  von  Nervenästen  von  dem  starken  Nervenstrom 
9sen,  welcher  von  dem  angelegten  Querschnitt  des  Nervenastes  zu  dem  Längsschnitt 
isern  verläuft.  Ganz  analog  wirkt,  wie  die  Ueberlegung  und  das  Experiment  zeigt, 
ung  des  Abganges  eines  Astes  vom  Nervenstamme  selbst  ohne  Anlegung  eines  Quer- 

an  solchen  Nervenstrecken  zeigt  sich  im  normalen  unverletzten 
smus  Electrotonus,  der  Electrotonus  ist  eine  Erscheinung  des 
en  Nervenlebens.  (Cf.  Electrotonus  des  Rückenmarks  S.  76i.) 
'  eigenlhümliche  Gestalt  nimmt  die  electrische  Erregung  des  Nerven  an,  wenn  sie 
e  uns  im  vorhergehenden  Capitel  bekannt  gewordenen  Schwankungen  der  electromo- 
i  Verbältnisse  der  thierischen  Gewebe :  Muskel  und  Nerv  erfolgt.  Man  kennt  eine 
rregung  (Zuckung)  vom  Muskel  und  vom  Nerven  aus.  Beide  Phänomene  sind  nicht 
1,  wie  E.  DU  Bois-Retsiond  gezeigt  hat. 

secundäre  Zuckung  vomMuskel  aus  erfolgt  dann,  wenn  wir  an  einen  Mus- 
i  Nerven  eines  anderen  Nervenmuskelpräparates  anlegen  und  nun  den  ersten  Muskel 
?m  Nerven  aus  zur  Zuckung  erregen.   Es  entsteht,  wie  wir  wissen,  bei  jeder  Muskel- 

eine  negative  Schwankung  des  electrischen  Muskelstromes,  es  wird  durch  eine 
?r  angelegte  Nerv  erregt  und  dadurch  der  zweite,  secundäre  Muskel  auch  zur  Zuck- 
acht. Dieser  Versuch  gelingt  sicher,  doch  machte  Kühne  wieder  auf  die  Unfähigkeit 
kCistroms  aufmerksam,  die  zwischen  den  Muskeln  in  situ  verlaufenden  normalen 
»ecundär  zu  erregen.  Das  Verhältniss  erinnert  in  gewissem  Sinn  an  Immunität,  im 
»s  an  eine  bei  anderem  Anlass  geäusserte  Vermuthung  du  Bois-Reymond's  nimmt 
1,  dass  normal  die  Schwankungswellen  in  den  die  Nerven  berührenden  Muskelfasern 
len  Phasendifferenzen  und  interferirend  verlaufen,  dass  die  Ausgleichung  der  electri- 
>annung  in  den  letzteren  allein  geschieht.  Dasselbe  gilt  von  jeder  Art  directer  Mus- 
ig. —  Versetzt  man  den  primären  Muskel  nicht  in  eine  einfache  Zuckung,  f^ondern  in 

so  verfällt  der  secundäre  Muskel  ebenfalls  in  Tetanus.  Wir  gewinnen  dadurch  einen 
chtigen  Einblick  in  die  electrvmotorischeii  YerhiltnlsBe  des  tetinlsir- 
kels.  Am  Multiplikator  sehen  wir  im  Tetanus  nur  eine  einfache  negative  Schwan- 
treten, es  scheint  dabei  also  eine  konstante  Abnahme  des  electrischen  Muskelstro- 
erfolgen. Der  Tetanus  vom  Muskel  aus  lehrt  dagegen,  dass  sich  die  negative 
:ung  des  Muskelstromes  (wie  des  Nervenstroms)  im  Tetanus  zusammensetzt  aus  fort- 
en  Iniensitätsschwankungen  des  Stromes  nach  auf-  und  nach  abwärts,  wir  wissen 
auf  diese  Weise  der  Nerv  und  Muskel  electrisch  tetanisirt  wird.     Man  hat  auch  ein- 
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fache  Zuckung  vom  pulsirenden  Herzen  aus,  durch  die  negative  Schwanbrng dci 
pulsirenden  Herzens  beobachtet. 

Um  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  entstehen  zu  lassen,  bat  man  ein  ausgescl 
tenes  Nervenstück  an  einen  motorischen  Nerven,  Ischiadicus  des  Frosches,  der  noch  mit 
nem  Muskel  verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des  zweiten  Nerven  zuckt,  wenn  man 
angelegten  Nervenstücke  eine  nicht  zu  schwache  Kette  öflfhet  oder  schliesst    Diese  Zw 
fehlt  bei  anderen  als  electrischen  Reizungsakten,  sie  entsteht  hierbei  also  nicht  durdi 
schwache,  rasch  vorübergehende  negative  Schwankung  des  Nervenstromes,  sondern  d 
die  viel  mächtigeren  Stromschwankungen,  welche  dem  Electrotonus  angehören,  voo 
nen  E.  du  Bois-Retmond  gezeigt  hat,  dass  sie  sich  von  eioem  direct  polarisirten  Nerrea 
einen  angelegten  zweiten  Nerven  verbreiten  können:  secundär  electrotonischer  Z 
stand.   Diese  Eleclrotonusphasen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  abwttrts  im  Nerven  eine 
unbeträchtliche  Strecke  fort.     Der  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven  aus  wird  zumpi 
doxen  Versuche  durch  folgende  Anordnung.      Der  N.  ischiadicus  des  Frosches 
sich  gegen  den  Unterschenkel  zu  in  zwei  Aeste,  die  Rr.  peronaeus  und  tibialis. 
man  am  Nervmuskelpräparate  den  unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  mögliebst 
von  unten  nach  oben  frei,  so  hat  man  ein  ähnliches  Präparat,  als  ob  wir  zwei  Nerven  u 
ander  legten ;  hier  verlaufen  die  Nervenfasern  für  beide  Nerven  zwar,  wie  wir  wissea, 
trennt,  aber  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingebettet,  in  demselben  Nerven.    Reiit 
nun  den  R.  peronaeus  in  der  obigen  Weise,  so  zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  M 
Es  pflanzt  sich  also  der  Erregungszustand  des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten 
aus  nicht  nur  auch  nach  oben  hin  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man 
noch  ausserdem,  dass  der  Erregungszustand  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr  beoa 
übergehen  und  diese  mit  erregen  kann.   Es  widerspricht  dieser  Befund  scheinbar  eineo 
siologischen  Grundgesetze :  dem  Gesetz  der  iBolirten  Leituigy  welches  lehrt,  d 
der  normale    Reizzustand   einer   Nervenfaser   durch  einen   Nerven  h 
läuft,  ohne  sich  auf  eine  andere  Nervenfaser  zu  übertragen  {cL  UDta 
XXII).    Nur  dadurch  wird  es  ja  ermöglicht,  dass  der  vom  Gehirne  oder  von  einem  a 
Nervencentrum  odcrSinncsapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nen^enfaser 
gesonderte  Wirkungen  hervorbringt.     Wäre  diese  isolirte  Leitung  nicht,  so  würde  jed« 
regung,  welche  eine  Nervenfaser  in  einem  Nerven  (oder  im  Rückenmarke  oder  Gehirne) 
alle  benachbarten  Nervenfasern  mit  erregen,  es  wäre  keine  geordnete  Thätigkeit  des  N< 
möglich.  E.  DU  Bois-Retmond  hat  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  im  electrischen  Sinne  nicht 
tig  ist ;  nicht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  electrischen  Vorgttnge  im 
ven  (und  Muskel]  zeigen,  dass  ein  Isolirtbleiben  des  electrischen  Zustandes  auf  eine 
nicht  stallfindet,  wir  haben  ja  in  den  electrischen  Nerven-  (und  Muskel-)  Strömen  ä 
SummenefTecte  vor  uns.     Trotzdem  bleibt  bei  normalen  Lebensbedingungen 
electriscbe  Vorgang,  welchen  wir  den  Erregungszustand  des  Nerven  im  lebenden  Thiei« 
gleiten  sehen,  auf  die  erregte  Nervenfaser  beschränkt,  da  das  Gesetz  der  isolirten  Leitang 
die  Erregung  der  Nerven  durch  ihre  normalen  Reize  vollkommen  gültig  ist.  Man  glaubte 
her  annehmen  zu  dürfen,  dass  das  Mark  der  Ner^'^enfaser  eine  die  Ausbreitung  der 
sehen  Veränderungen  von  einer  Faser  auf  die  andere  beschränkende  Wirkung  besitzt 
Stofle  des  Nervenmarks  sollen  nach  mehrfach  geäusserter  Meinung  ein  sehr  geringes  Lei 
vermögen  für  Electricität  besitzen ;  diese  Annahme  vergisst  aber,  dass  esauchmarklo 
Ner>'enfasern  gibt,  wahrscheinlicher  ist  die  oben  bei  der  sekundttren  Zackung  vom  M 
aus  angedeutete  Erklärung  du  Bois-Reymond's  und  KttHNE's.  ' 

ZuckongBgesetz.  —  Die  Schliessung  und  Oeffnung  eines  konstanten  Stromes,  also  poii- 
tive  und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  reizen  den  Nerven  nicht  ia  gli^ 
cbem  Maasse.  Nach  Pflüger  wird  eine  Nervenstrecke  nur  dann  erregt,  wenn  in  ihr  Kat* 
electrotonus  entsteht  oder  zunimmt,  oder  Anelectrotonus  verschwindel 
oder  abnimmt.  Der  entstehende  Katelectrotonus  wirkt  stärker  als  der  venchwiodeDdi 
Anelectrotonus. 
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\m  betreffenden  Untersuchungen  sind  an  motorischen  Nerven  gewonnen,  seit  alter  Zeit 
MD  daher  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  als:  Zuckungsgesetz  zusammen. 
nrch  die  PFLüGsa'schen  Untersuchungen  ist  das  Gesetz  in  seinem  Wesen  erhellt  worden. 
rtlwen  uns  daran  erinnern,  dass  dadurch,  dass  man  auf  ein  mittleres  Stück  eines  moto- 
By  noch  mit  seinem  Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  einen  polari sirenden 
einwirken  Ittsst,  der  ganze  Nerv  in  zwei  Strecken  zerlegt  wird,  in  der  einen:  in  der  an- 
itonischen  Strecke,  herrscht  Herabsetzung,  in  der  katelectronischen  Erhöhung  der  Er- 
4(eit,  80  lange  der  Strom  fliesst ;  nach  seinem  Aufhören  entstehen  zunächst  die  entge- 
lelaEten  Modificationen.  Da  nur  der  Eintritt  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit 
erven  als  Reiz  wirkt  (Pflüger),  so  wird,  wenn  der  electrische  Strom  den  Nerven 
send,  vom  Muskel  dem  Rückenmarksende  zu,  durchströmt,  die  obere,  vom  Muskel 
pseits  der  intrapolaren  Strecke  gelegene,  Nervenstrecke  erregt.  Bei  absteigendem 
e  ist  die  erregte  Stelle  umgekehrt  dem  Muskel  näher  gelegen.  Wird  der  Strom 
■1,  to  wird  durch  den  Eintritt  der  den  Electrotonusphasen  entgegengesetzten  »Modifi- 
■B  der  Erregbarkeit«  (S.  754)  bei  aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei  absteigen- 
le  obere  die  erregte  sein.  Beide  Reizursachen,  der  entstehende  Katelectrotonus  und  der 
Hnde  Anelectrotonus  sind  an  Stärke  verschieden,  ersterer  wirkt  bei  mittelstarken  und 
p  Strömen  heftiger.  Bei  ganz  schwachen  Strömen  ist  sogar  der  von  dem  verschwinden- 
Wectrotonus  ausgeübte  Reiz  noch  nicht  stark  genug,  um  den  Nerven  in  denSrregungs- 
1^  SQ  versetzen,  während  der  entstehende  Katelectrotonus  die  Reizung  schon  hervor- 
i;  lo  kommt  es,  dass  bei  solchen  schwachen  Strömen  nur  die  Schliessung  sowohl  in  auf- 
^•beteigender  Richtung  Zuckung  hervorruft.  Bei  mittelstarken  Strömen  wirken  beide 
iBeniiten  Reize,  es  entsteht  sowohl  Schliessungs-*  als  Oeffnungszuckung,  mag  der  Strom 
iler  absteigend  im  Nerven  gerichtet  sein.  Sehr  starke  Ströme  machen  die  intrapolare 
0  nach  PFLtjGER  zur  Erregungsleitung  auch  für  einige  Zeit,  nachdem  sie  direct  zu  wir- 

lOrt  haben,  vollkommen  unföhig ;  bei  sehr  starken  Strömen  kann  also  der  Reiz  nur 

Wirksamkeit  kommen,  wenn  er  auf  die  untere,  zwischen  polarisirendem  Strom  und 

sgalegene  Ner^'enstrecke  einwirkt:  der  aufsteigende  Strom  wirkt  daher  bei  sehr  bedeu- 

»mstärke  als  Reiz  bei  der  OefTnung,  der  absteigende  bei  der  Schliessung, 
beben  oben  S.  780  das  RiTiER-VALLi'sche  Gesetz  von  der  stetigen  Errogbar- 
le  der  ausgeschnittenen  Nerven  besprochen,  welche  nach  einer  vorausgegangenen 

der  Erregbarkeit  am  Schnittende  vom  oberen  Ende  des  Ner\'en  zum  unteren  fori- 
hel.     Es  beeinflusst  diese  Veränderung  der  Erregbarkeit  den  Nerven  in  Beziehung  auf 

Egkeit,  auf  Stromschwankungen  mittelstarker  Ströme  Zuckungen  auszulösen, 
ler  gleichen  Weise,  wie  wir  das  für  die  verschiedenen  Stromstärken  eben  kennen 
ben.  Man  unterscheidet  darnach  drei  Erregbarkeitsstadien,  in  denen  sich 
mr  mittelstarken  Reizen  gegenüber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise 
lySO  dass  z.  B.  sehr  erregbare  Nerven  nur  bei  der  Schliessung  des  auf-  und  bei  der  Oeff- 
ebsteigenden  Stromes  Zuckung  erregen  etc.  Das  oben  angeführte  Zuckungsgesetz 
für  die  verschiedenen  Stromstärken  nur  für  die  mittleren  Erregbarkeitsgrade  der 
■  :  für  das  sogenannte  zweite  Erregbdrkeitsstadium. 

Br  die  experimentelle  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  des  ausgeschnittenen 
gilt  als  Reiz  ein  mittelstarker  Strom,  der  also  Schliessungs-  und  Oeffnungs- 
bei  Nerven,  die  sich  im  zweiten  Erregbarkeitsstadium  befinden,  hervorruft. 
Auseinandersetzungen  erklären  das  folgende  Schema,  in  welchem  Z  ■«  Zuckung, 
Inhe  des  Muskels,  S  b  Schliessung,  0  «=  OefTnung  des  reizenden  Stromes  bedeutet. 

Zuckungsgesetz, 
legbarkeitsstadium :      Stromstärke :      Aufsteigender  Strom :       Absteigender  Strom  : 

I.  Schwach  S— Z    0— R  S— Z    0— R 

U.  Mittelstark  S— Z    O— Z  S— Z    O— Z 

111.  Stark  S— R    O— Z  S— Z    0— R 
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War  der  zur  Reizung  verwendete  Strom  sehr  stark  oder  ein  mittelstarker  Strom 
Zeit  im  Nerven  geschlossen,  so  tritt  an  Stelle  derOeffnungszuckung  ein  Oeffnungstettii 
ein  (cfr.  Modificationen  der  Erregbarkeit  S.  757).     Pflüger  konnte  den  OeffioiingstetaDiis,! 
sogleich  wieder  verschwindet,  sowie  man  den  polarisirenden  Strom  wieder  schliesst, 
Beweise  seines  oben  dargestellten  Satzes  über  den  Ort  der  Erregung  verwerthen.   B^i 
steigendem  Strome  ist  bei  der  OefTnung  desselben  die  obere  Nervenstrecke  im  Zostandi 
vergehenden  Anelectrotonus ,  schneiden  wir  diese  Nervenstrecke  ab  durch  einen 
zwischen  den  Electroden  des  geöffneten  Stromes,  so  hört  der  Tetanus,  da  der  Grand  fiir] 
Zustandekommen  wegfällt,  sofort  auf.    Bei  aufsteigend  gerichtetem  Strome  ist  dieses 
riment  selbstverständlich  nicht  ausführbar;  dagegen  hat  A.  Fick  gezeigt,  dassdas 
sehe  Zuckungsgesetz  m.  m.  auch  für  schief  den  Nerven  durchsetzende  electrische 
Geltung  behält. 

DoNDERS  zeigte,  dass  für  die  Wirkung  der  Hemmungsnerven  (Vagus)  ^iedatj 
setz  der  electrischen  Nervenerregung  S.758,  so  auch  das  Zuckungsgesetz  seine  Geltung 
als  H  e m  m  u n  g  s ge se  t z.    Mit  von  0  ab  zunehmender  Stromstärke  kommen  die  Hemi 
Wirkungen  in  folgender  Ordnung  zum  Vorschein :  a.  bei  Schliessung  des  aufsteigenden, 
Schliessung  des  absteigenden  Stromes,  c.  bei  Oeffhung  des  absteigenden,  d.  bei  Cef 
aufsteigenden  Stromes. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bezold  ist  es  erwiesen,  dass  dos  Zuckunj 
Nerven  ebenso  für  den  s.  v.  v.  seiner  Ner>'en  beraubten  Muskel  mit  Curare 
Frösche  seine  Geltung  hat.   Es  ist  dieses  der  Hauptbeweis  dafür,  dass  derMuskel 
freilich  in  sehr  geringem  Grade,   in  den   electrotonischen  Zustand  übergl 
kann,  da  wir  ja  sehen,  dass  das  Zuckungsgeselz  sich  lediglich  aus  jenem  erklärt  (S.  71 

EleotrotonuB  des  Bückeninarks.  —  Ein  dem  Electrotonus  am  Nerven  anal 
stand  lässt  sich  auch  am  Rückenmark  von  Fröschen  erzeugen  durch  das  Hindurchleittil 
konstanten  electri«chen  Stromes  in  der  Längsrichtung  des  Organs  (die  Querrichtuogi 
bald  der  Strom  nicht  zu  stark  ist,  wodurch  Stromschleifen  entstehen,  unwirksam), 
gültig,  ob  auf-  oder  absteigend.     Unter  diesen  Umständen  werden  die  el 
Rücken marksmoleküle  säulenartig  polarisirt;  sie  bilden  unter  der  Einwirkung  der  eh 
Richtkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ge^issermassen  starre  Säulen,  wodurch  die  Mi 
verhindert  werden,  sich  in  einer  im  Winkel  auf  ihre  Polarisationsaxe  stehenden  Ri 
bewegen. 

Der  Effect  der  Durchleitung  des  keine  Zuckungen  erregenden,  konstanten  Sti 
nun  der,  dass  das  Rückenmark  seine  Fähigkeit,  auf  Hautreize  Reflexbewegunget^ 
zulösen,  vollkommen  verliert  oder  wenigstens  bedeutend  vermindert  zeigt.   Sowie  deri 
wieder  geöffnet  ist,  kommen  entweder  momentan  oder  nach  einer  Zeit  der  Nachwirk 
Reflexe  zurück  (J.  Ranke).   Es  wird  uns  diese  Wirkung  des  konstanten  Stromes  vei 
wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Reflexvermittelung  auf  Querleitung  im  Rückenmarke 
Dieser  Erregungsleituog  in  der  Querrichtung,  die  wir  uns  als  eine  Molekular bewe gm 
denken  haben,  steht  die  oben  geschilderte  säulenartige  Polarisation  entgegen,  die  ab! 
mung  der  Bewegung  in  der  geforderten  Richtung  wirkt.    Der  normale  electrische 
Gewebe  äussert  eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzteren,  wie  die  in  ihren  Effecten  bisbir| 
sprochenen,  von  aussen  her  einwirkenden  electrischen  Ströme.  Es  nehmen  auch  uniati 
Einwirkung  die  Gewebsmoleküle  eine  bestimmte  Stellung,  eine  Art  Polarisation  an,  wia 
jene.   Die  Moleküle  werden  von  den  normalen  electrischen  Gewebsströmen  in  einer 
ten  Richtung  festgehalten  werden,  es  gehört  auch  hier  ein  Kraftaufwand  dam,  grosser' 
die  Richtkraft,  um  in   ihnen.  Stellungsveränderungen  zu  veranlassen.     Die  Froi 
Stromwirkungen  cf.  unten. 

Einwirkung  des  konstanten  Stroms  auf  das  Qehim.  —  Leitet  man  einen  b 
ten  Sirom,  dessen  Pole  in  die  Ohren  (Purkinje)  oder  noch  besser  in  die  Groben  hiottfi 
Ohrläppchen  (Hitzig)  angelegt  werden,  durch  den  Kopf,  so  tritt  Schw  indelerapfindi 
ein.    Die  äusseren  Gegenstände  machen  in  einer  dem  Gesicht  parallelen  senkrecfateo  Ebi 


Die  electrische  Reizung,  Zuckungsgosetz.  763 

bewegangen  am  positiven  Pol  nach  aufwärts,  am  negativen  nach  abwärts.  Nach  dem 
D  der  Kette  tritt  für  längere  oder  kürzere  Zeit  Schwindel  in  der  entgegengesetzten  Rieh- 
In  (Purkinje,  Brenner,  Hitzig).  Bei  starken  Strömen  sah  Hitzio  bei  Schliessung  (be- 
f)  Schwankung  des  Kopfes  oder  Körpers  nach  der  Anode,  bei  Oeffnung  in  umgekehrter 
Dg.  Gleichzeitig  treten  unbewusste,  an  Nystagmus  erinnernde  Augenbewegungen  ein, 
Q6II  er  schliesst,  dass  bei  der  Stromrichtung  von  links  nach  rechts  auf  dem  Unken  Auge 
des  Oculomotorius  und  der  Trochlearis,  auf  dem  rechten  Auge  andere  Theile  des  Ocu- 
iriiis  und  Abducens  in  eigen thüml  icher  Art  erregt  werden  und  umgekehrt.  Hitzig 
,  dass  dieser  Erregungszustand  der  intracraniellen  Nerven  PFLiiGBR- 
*  Blectrotonus  sei,  von  der  Stromrichtung  im  Nerven  in  analoger  Weise  wie  an 
ripheren  Nerven  bedingt.  Ist.  wie  bei  querer  Durchleitung,  die  Stromrichtung  in  bei- 
mmetrischen  Hirntheilen  entgegengesetzt,  so  erscheint  auch  die  Veränderung  in  beiden 
BDgesetzt  und  es  erfolgen  Reizungserscheinungen.  Ist  die  Stromrichtung  in  beiden  Hirn- 
I  die  gleiche  —  wenn  man  die  eine  Electrode  auf  den  Nacken,  die  andere  gabelförmig 
t  auf  die  beiden  Ohrpauken  aufsetzt  (Brenner)  — ,  so  fehlt  der  Schwindel  und  die  ner- 
Irregbarkeitsänderung  bleibt  ohne  wahrnehmbare  Zeichen,  indem  sie  auf  beiden  Seiten 
leilig  positiv  oder  negativ  ist.  Den  Schwindel  erklärt  Hitzig  theils  aus  den  Augenbe- 
Igen,  Gesichtsschwindel,  theils  aus  einer  directen  Beeinflussung  des  Gleich- 
fthlsorgans  (cf.  unten  halb  cirkelförmige  Canälo  und  Electrotonus  der  Netzhaut). 
Mieatung  des  electriachen  Stromes  für  die  Nerven  und  Muskeln.  —  unsere 
litangsw^eise  gibt  uns  einige  Fingerzeige  für  die  Beurtheilung  der  bisher  betrachteten 
Idmig  der  electrischen  Eigenschaften  der  Gewebe  mit  ihrer  Erregbarkeit, 
n Electrotonus  sehen  wir  den  Nerventheil,  dessen  ableitbarer  Strom  vermin- 
lil  —  die  katelectrotonische  Strecke  ss  negative  Phase  des  Electrotonus  —  in  dem  Zu- 
l^erböhter  Erregbarkeit;  umgekehrt  sehen  wir  Verminderung  der  Erregbarkeit  in  der 
^tonischen  Strecke,  in  welcher  sich  der  Nervenstrom  verstärkt  zeigt  =  positive  Phase 
rotonus.  Die  Richtkraft,  unter  deren  Einwirkung  die  Moleküle  stehen,  nimmt,  wie 
nt,  mit  der  Intensitätsveränderung  des  ableitbaren  electrischen  Nervenstromes  in 
Sinne  ab  und  zu.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  demnach  als  Bewegungshemmung 
n. 

US  erklärt  sich  auch  die  Beobachtung  v.  Bezold's  und  Bernstein's,  dass  die  nega- 
Icb  wankung  des  electrischen  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung,  also 
kn  Eintritt  der  Erregung  selbst  fällt.  Es  muss  die  Richtkraft  des  Nervenstro- 
Ivst  geschwächt  werden,  ehe  es  dem  Reiste  gelingt,  die  Moleküle  in  die  Lagerung  zu 
L  welche  dem  erregten  Zustande  entspricht. 

jir  dürfen  darnach  weiter  schliessen,  dass  auch  sonst  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die 
Writeit  der  electromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimmt  mit  der  Abschwächung  ihrer 
ien  Stromentwickelung;  die  Hemmung  der  Bewegung  wird  geringer  werden  in  Folge 
rsachen,  die  den  electrischen  Muskel-  und  Nervenstrom  schwächen,  ohne  die  Lebens- 
diaften  der  betreffenden  Gewebe  zu  vernichten.  Die  praktische  Beobachtung  rechtfer- 
$se  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des  Nerven  vom  Rücken- 
1I9  Erscheinung  des  Absterbens  die  Erregbarkeit  zuerst  steigen.  Wir  sehen 
■ter  bei  Fröschen,  wenn  vielfältig  der  Muskelsaft  schon  des  ruhenden  Muskels  durch 
iltonsstörungen  sauer  ist,  wenn  die  Muskeln  sehr  wasserreich  sind  und  durch  beid<^ 
ile  die  Intensität  des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  darniederliegt  und  durch  anor- 
richtete,  krankhaft  verstärkte  parelectrotonische  Ströme  von  der  Sehne  aus  noch  weiter 
rttcht  wird,  Ner\'  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mit  den  heftigsten  Krampf- 
B  antworten;  nach  vorausgegangenem  Tetanus,  der  den  normalen  Strom  schwächt, 
wir  die  Erregbarkeit  besonders  der  Nerven  erhöht.  So  wird  es  uns  auch  erklärlich. 
I  wir  bei  wässerigen,  muskcischwachcn  Individuen,  z.  B.  bei  chlorotischen  Frauen  so 
■nf  Terhältnissmässig  schwache  äussere  Reize  Krämpfe  auftreten  sehen. 
er  normal  starke  in  der  Längsrichtung  das  Rückenmark  durchfliessende  eigene 
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Irische  SIrom  polarisirt  wie  der  Friischslrom   8.  787]  die  Rttckn 
darf  einer  durch  sensible  Beize  zugeteileleo  negaliven  StromM 
um  die  Ren  exquer]  eilung  lu  ermöglichen, 

DleNervenslÜmme,  wenigstens  die  der  unleren  ExtretnillileD,  1 
einem  starken  autsteigenden  eleetrischen  Strom;  dem  Froi 
ihre  MotekUle  polarisirt.  An  der  Eintrillsslelle  der  Ner\en  in  ihren  Uiuk«!, 
liehen  Nervenquerschnill.  herrscht  daher  AnclectrolnDiiS ,  dort  Ul  die  Ker 
etwas  herabgesetzt.  Auch  der  eusgeschnitlenc  Gastrocnemins  des  FnMcfce» 
steigenden  Strom,  der  die  Einlriltsslelle  seines  Keinen  polarisirt.  Darauf  !■ 
die  unterschiede  der  Erregbarkeit  an  verschicdviirn  Stell« 
Nerves  (Ischiadikus)  reduclren,  welche  von  PFM'flEk  und  Heidcmilu« 
im  Gegensatz  gegen  hüher  gelegene  Nervensl recken  gefunden  wurdpa.  Beid* 
die  Erregberkeil  in  der  Nahe  des  Nen-eueintritteB  in  den  Muskel  ge«iag<ff 
teren  Stellen.  Nach  UEiDEüHAtit  sinkt  die  Erregbarkeit  vom  Muskt^l  i 
um  dann  erst  xu  steigen.  Dass  die  Starke  des  Nervensti-omes  und  also  noch 
kelsiromes  ausreicht,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  vonrnJwni 
norden.  Er  konnte  seine  Electrotonusphasen  erzeugen  durch  Anli^anf  «!■ 
und  LHngsschnitles  an  den  auf  seine  Erregbarkeit  zu  prüfenden  Ncnroti. 
Erscheinung  der  oben  (S.  7S9)  erwähnten  >ausgezeii^hnelen  Nrrte 
mit  erhöhter  Erregbarkeil. 

Wir  haben  den  eleetrischen  Strom  der  Gewebe  In  vielseitiger  AbbAn^iJ 
sehen  Bedingungen  gefunden,     Es  ist  keine  Frage,  dass  er  ebenso,  wtc  er  t 
wird,  gleichzeitig  bedingend  auf  die  Richtung  der  chemischen  Zers«ltitiif 
belrelTendcn  Geweben  einwirkt. 

Die  eleetriBchen  Fische. 
Bei  Torpedo  und  .Narcine  [ZiUerrocben),  Gymnotu.«  (Zilteraa 
urus  (Zitlerwels)  linden  sich  in  verschiedener  Anordnung  i 
gune,  nervCse  Apparate,  die  auf  Einwirkung  willkürlich  oder 
gereizter  Nerven  zu  eleetrischen  Batterien  wenifo.  welche,  < 
sehe  Säule,  kräftige  electrische  Schlüge  mehrmals  nach  einaader, 
nehmender  Starke  ertlieilen  können.  Im  Ruhezustand  geht  den 
geschilderte  VermSgen  ab,  im  Zustand  der  ErmQdung  nui^b  iiii»l 
ist  es  nur  noch  schwach  oder  spurweise  vorhanden.  Trotz  der  n 
Verschiedenheit  bei  den  einzelnen  Gattungen  zeigt  sieb  doch  i 
GleichrtJrmigkeit  im  Bau  der  eleetrischen  Organe.  Sie  setzen  sieb  i 
nen  aus  einer  grossen  ZabI  von  mit  bindegewebigen  WandungeD  t) 
Säulen  zusammoHi  welche,  meist  durth  znhlreiclie  httutigc  Querpb 
einander  geschichtete  Küstchen  zerfallen.  Jedes  Kiistcheo  enibalt 
nige,  mit  grossen  Kernen  durchsetzte  Nervenendplatie  und  eioeL 
gewebe  in  regelmässig  alternirender  Folge,  bie  NervetioadplaU 
■Stätlen  der  Electricitiitsentwickelung,  die  Giillertschciben  w« 
Anordnung  der  Volta 'sehen  Sütile  als  feuchte  Leiter  nngcsprorheD! 
tung  betheiligt  sich  auch  die  Bindegewebshülle  der  Kilslchea, 
organ  dient  und  Nerven  und  Blutgefässe  zuleitet.  Jed»  Quef 
nimmt  ein  reiches Nenennetz  auf,  dessen  HauptstUmtne  enlwcderi 
minus  und  Vagus  :Torpedo}  oder  Spinalnerven  entslamna 
für  alle  Säulen  desselben  Organs  gleichen  Fluch«  breiten  sich  t 
netze  aus  und  bilden  die  eleclrische  Platte,   deren  eine  {dii 
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e  sich  positiv  die  andere  und  zwar  jene,  an  welcher  die  Nerven  verschmel- 
negativ  electrisch  verhält.  Bei  Malapterurus  durchbohren  die  Nerven 
lodplatten  und  bilden  ihre  Nervennetze  auf  der  entgegengesetzten  Fläche, 
le  dadurch  zur  negativ  electrischen  wird,  während  jene  Fläche,  welche 
^erv  zuerst  erreicht,  wo  er  sich  auch,  ohne  die  Platte  zu  durchbohren, 
en  übrigen  electrischen  Fischen  verbreitet,  im  Gegensatz  gegen  die  sonst 
ichtelen  Verhältnisse  zur  electropositiven  wird.  Die  electrischen  Organe 
I  bei  den  verschiedenen  electrischen  Fischen  an  sehr  verschiedenen  Kor- 
allen. Beim  Zitterrochen  vereinigen  sich  jederseits  zahlreiche,  relativ 
!  Säulchen  zu  einem  flachen,  aber  breiten  Organ  unter  der  Haut  zwischen 
^iemensäcken  und  dem  weiten  Bogen  der  Schädelflossenknorpel.  Den 
hen  mangeln  die  Querscheidewände,  von  unten  her  treten  die  Nerven  in 
Kästchen  ein,  verbreiten  sich  sammt  den  Gefässen  im  Gallertgewebe  und 
i  von  der  Bauchseite  aus  in  die  Nervenendplatten  über,  die  dorsale  Seite  des 
IS  wird  dadurch  zur  positiven,  die  ventrale  zur  negativen.  Der  Zitter- 
A.  V.  Humboldt)  besitzt  an  jeder  Schwanzseite  zwei  electrische  Organe, 
inggestreckten  horizontal  liegenden  Säulen  gebildet.  Die  Kästchen  stehen 
ikrechter  Anordnung  hinter  einander,  die  Nerven  treten  von  der  hinteren 
e  ein,  die  hintere  Seite  der  Endplatten  und  damit  die  Schwanzseite  des 
es  ist  electronegativ.  Der  Zitterwels  (Bilharz,  du  Bois-Reyhond)  zeigt, 
r  der  oben  erwähnten  Besonderheit,  durch  welche  sein  Schwanzende  po- 
sein Kopfende  negativ  wird  iRanzi),  noch  in  mehrfacher  Beziehung  ab- 
iende Verhältnisse.  Die  electrischen  Organe  erstrecken  sich  längs  des 
)fes  unter  der  Haut,  durch  eine  dünne  mediane  Scheidewand  der  Rücken- 
Bauchseite  abgegrenzt.  Die  von  Bindegewebe  umhüllten  unregelmässig 
bischen  Kästchen  ordnen  sich  nicht  zu  regelmässigen  Säulchen,  sondern 
D  in  altemirenden  Reihen.  Alle  Nervenverzweigungen  in  den  Kästchen 
"en  einer  einzigen  colossalen  Primitivfaser  an,  welche  zwischen  dem  zwei- 
nd  dritten  Spinalnerven  entspringt  und  aus  einem  colossalen  reich  verästel- 
ianglion  hervorgeht. 

bn  Bau  den  geschilderten  entsprechende  Organe  der  Nilhechte  (Mormy- 
Hind  der  Stachelrochen  scheinen  keiner  electrischen  Wirkungen  fähig  zu 
sie  ^^erden  alspseudo-electrische  Organe  bezeichnet. 
Der  Bau  der  electrischen  Organe  hat  zu  Vergleichung  dieser  mit  den  Mus- 
geftthrt.  Man  vergleicht  die  KüHNE'schen  Nervenendplatten  in  den  quer- 
eiften  Muskeln  morphologisch,  und  indem  man  ihnen  hypothetisch  eine 
ge  electrische  Wirkung  zuspricht,  mit  den  Nervenendplatten  der  electri- 
I  Organe.  Die  electrischen  Endplatteu  sind  im  Muskel  auf  die  contractilen 
m  aufgesetzt,  die  auf  Nervenreiz  erfolgende  electrische  Entladung  der  er- 
D  bringt  die  Muskelfasern  zur  Zuckung.  Andererseits  erscheint  nach  die- 
knschauung  das  electrische  Organ  als  ein  Muskel,  aus  welchem  man  alle 
«etile  Substanz  entfernt  und  die  Endplatten,  nur  durch  eine  Schicht  elec- 
h  leitenden  Gewebes  von  einander  geschieden,  zu  einer  Säule  geordnet 
einander  gelegt  hat. 

AuHallend  ist  die  Unempfindlichkeit  der  electrischen  Fische  gegen  ihren 
len  Strom.  W'ährend  sie  Fische  und  andere  ihnen  zur  Nahrung  dienende 
re  mit  ihrem  electrischen  Schlag  lähmen,  leiden  sie  selbst  nicht,  obwohl 
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der  Schlag  auch  sie  durchsetzt  (nu  Bofs-RKTMOND,  Boll).  DcBois- 
leigte.  daas  die  electrischen  Fische  ebenso  gegen  electriscbe  Schlagt 
er  experimeniell  durch  das  Wasser,  in  deiD  sie  sich  befanden,  lei 
welche  andere,  in  demselben  Wasser  und  Behalter  gleichzeitig  b 
Thiere  betäubte  und  Itldtete,  fast  ganz  unempfindlich  waren.  Absolu 
Immunität  nicht,  der  electrische  Fisch  (Torpedo)  ist  durch  Sossere  E 
zum  Zucken  zu  bringen,  freilich  erst  durch  stärkere  Schlage  als  aud' 
und  sonstige  Wasserthiere,  er  zuckt,  wenn  auch  gering,  doch  wal 
selbst  auf  seinen  eignen  Schlag,  er  bann  durch  letzteren  Exeinpl 
Species  zu  schwachen  Zuckungen  Teranlassen  (J.  Steixsr). 


in.  Medicinisch-electrische  Apparate  und  Vei 

KouBt&tite  eleotrlBcho  Ketten.  —  Als  konstante  Ketten  weDdet  ni. 
weU«  drei  an :  die  DitNiELL'sdie,  die  GnovE'scbe  und  die  BtKsett'ecbe. 


DsTcliMliiiJtt.     A  Oliaiafla«,  In  ■ 

I    th«iii  in  SapfenitriilllnDg  in 

lioäri>ch    jBbog»ne    Kopfsrfclflcli 


Zink  Z  und  Kuptri  X 

Schwefeliin».  iit  PF 

Stroailehtni 


OaovE'tOi»  Zink-Pl>tin-Elt»Bt.  I.  Dm<  EI 
mtngastelll.  Im  »ainnD  Qlua  itokt  d^a  Zi>) 
Schvffflikn».  inneclulb  daa  ZlDkefliBd«r>  i' 
dLaphn^K,  in  walcliani  1d  fonMntrirtpr  Sal 
a-fumlg  lakibmiDta  PUtlsbUeh  IL  atackt.  i 
fia  ]>rrki-\,  um  die  Dlmpf«  dat  nBahaadtn  Si 
DinpbrigiDK  mOgllckit  tnrackinbBltaB.  J.  a 
mit  einer  Elemneelmn)!«  ••rubaa,  ({(a  fieicb 
ao  Ziak  ni  lifuka*  An  L*itiu(«4 

In  allen  dreien  Bndet  sieh  als 
Melali  Zink  und  iwar  amatgamirt,  u 
Irischen  Ungleichartigkelten  Mioar  Ober 
lichsl  ausiugteichen.  Bsatebtinsioeni  1 
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»ranDtem  Thon  in  verdünnter  Schwefelsäure  (auf  4  000  ccm  destillirten  Wassers  25  ccm 
centrirten  Stture) .  Das  Kupfer  in  den  DANiELL'schen  Ketten  ist  in  eine  concentrirte 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  eingesenkt,  in  die,  um  sie  stets  concentrirt  zu  erhal- 
ige  Krystalle  ungelösten  Kupfervitriols  geworfen  werden.  Schwefelsäure  und  Kupfer- 
tehen  durch  die  Poren  des  Diaphragma  in  Berührung.  In  den  GROVE'schen  Elementen 
Stelle  des  Kupfers  Platin,  in  den  BuNSEN'schen  Kohle  (Gaskoake),  beide  in  concentrir- 
»tersäure,  das  Zink  in  derselben  Schwefelsäure  wie  bei  den  DxNiELL'schen  Ketten, 
tromotorische  Kraft  der  GROVB'schen  und  BuNSEK'schen  Ketten  ist  etwa  4,8  mal  grösser 
der  DANiELL'schon  (Flg.  482,  488).  Am  Zink  ist  der  negative,  an  dem  an- 
Metall (Kupfer,  Platin  oder  Kohle)  der  positive  Pol. 

:h  inkonstanteKetten  werden  in  der  Therapie  hier  und  da ,  wo  es  zwar  auf  kräf- 
T  kurzdauernde  Wirkungen  ankommt,  benutzt.  Bei  ihnen  findet  keine  vollkommene 
:  der  durch  Electrolyse  gebildeten  Ionen  statt.     Es  stehen  die  zwei  Electricitätser- 

z.  B.  Zink  und  Kohle  —  in  der  gleichen  Flüssigkeit,  entweder  Schwefelsäure  oder 
iure. 

die  Wirkungen  der  galvanischen  Ketten  zu  verstärken,  combinirt  man  mehrere, 
tr  indem  man  alle  positiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Ketten  mit  einander 
Bt  (durch  Klemmschrauben  oder  Löthung],  oder  indem  man  abwechselnd  je  einen 
a  und  einen  negativen  Pol  vereinigt.  In  dem  erstercn  Falle  bildet  man  aus  allen  posi- 
id  negativen  Metallen  gleichsam  eine  grössere  einfache  Kette,  es  wird  die  electrische 
ftg  von  der  einen  Kette  zur  andern  geleitet,  an  den  freibleibenden  Polen  summirt  sich 
ttricität  aller  einzelnen.  Man  wendet  diese  Methode  vor  Allem  dann  an,  wenn  die 
*gtttnde  in  der  Leitung  ausserhalb  des  Elementes  gering  sind,  wie  zum  Bei- 
I  der  Galvanokaustik,  wo  sich  nur  metallische  Leiter  finden.  Bei  den  thierisch- 
Versuchen  so  wie  bei  der  Anwendung  der  Electricität  auf  den  menschlichen 
einen  sehr  grossen  Leitungswiderstand  bietet,  ist  die  zweite  Art  der  Combina- 
Tortheilhaft.    Fig.  4  84  gibt  die  Stromrichtung  an. 

iche  Beizapparate.  —  Zur  Erregung  der  Muskeln  und  Nerven  dienen  plötz- 

Itätsschwankungen  des  einwirkenden  electrischen  Stromes,  da  ein  konstanter 

föhnlich  nicht  erregend  wirkt.     Am  einfachsten  sind  solche  Intensitätsschwan- 

Oeffnen  und  Schliessen  stärkerer  konstanter  Ströme  zu  erreichen.     Man  sieht 

lal  am  Froschmuskel  eine  lebhafte  Zuckung,  bei  starken  Strömen  fühlt  man  einen 

^'Schmerz,  während  bei  konstantem  Andauern  des  Stromes  der  Schmerz  weniger  in- 
und  gewöhnlich  keine  Muskelconlractionen  eintreten.  Es  sind  am  besten  zum 
jSer  Erregung  Ströme  anzuwenden,  welche  nicht  konstant  sind,  nur  kurze  Zeit  dauern, 
I  dieser  Zeit  aber  rasch  zu  einer  bestimmten  Höhe  anwachsen  und  dann  sogleich  wie- 
ihmen.  Lässt  man  derartige  Ströme  in  rascher  Aufeinanderfolge  durch  Muskel  oder 
;eben,  so  erhält  man  keine  einzelne,  sondern  eine  dauernde  Erregung:  Tetanus, 
e  kurzdauernde,  stark  erregend  wirkende  Ströme  sind  vor  Allem  die  Inductions- 
1  nennen.  Die  Inductionsapparate  leisten  Alles,  was  man  in  dieser  Beziehung 
1  kann,  wenn  sie  wie  der  Schlittenmagnetelectromotor  von  du  Bois-Ret- 
'.  4  85)  gestatten,  nach  Belieben  schwache  und  starke  Ströme  anzuwenden  und  diese 
erer  oder  geringerer  Schnelligkeit  sich  folgen  zu  lassen. 

lial>en  an  ihm  die  primäre  C  und  die  secundäre  Rolle  /,  die  in  einem  Falze,  in  welchem 
dt&re  Rolle  schlittenartig  sich  verschieben  lässt,  leicht  von  einander  beliebig  entfernt, 
^eit,  dass  keine  Induction  mehr  erfolgt,  oder  im  Gegentheile  gans  über  einander 
9  -werden  können.    Dadurch  ist  es  möglich,  die  Intensität  der  Inductlonsströme  be- 
veningem  und  zu  vergrössern,  die  grössere  oder  geringere  Annäherung  der  Rollen 
Bine  9ehr  zarte  Abstufung  der  Stromstärken.   Letztere  können  noch  durch  Einlegen 
«usoehmen  des  Drahtbündels  in  der  primären  Spirale  in  anderer  Weise  regulirt 

]>ia  Raschheit  des  Oeffnens  und  Schliessens  des  inducirenden  electrischen  Stromes« 

ISfxeagang  für  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  gewöhnlich  vollkommen  ein 
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eiDiiges  mjtlelg rosse s  DAniELLScbes  Elemenl  ausreicht  (nur  UDler  besondBren  HUh 
man  eines  GnovE'schea  oder  BuKscx'schen  Elemaates),  kann  durch  (einei  Verschnnb 
über  dem  eleclrisch  bewegten  HHmmercheDaiigebrachleDScbrtiut>GheitsFTerlitdat 
durcb  tiereres  Eiaschraubea  desselben  wird  dieEniremungdesHSnunerchM»  von  sc 
Ambos  dienenden  Electromagnelen  verringert,  damit  euch  seine  Schwingirngsdaae 
Zeil  der  Oeffnung  und  Schliessung.  Daa  genannte  SchrHubcb«n,  das  in  eine  feii 
auslauft,  leitet  dem  Hammereben  den  bewegenden  electrischen  Strom  in,  man  sieht 
ihm  und  dem  letzteren,  wenn  der  Apparat  spielt,  Funken  iiberspriofiei),  welche  das  ! 
HSmmercheng  oxydiren.  Um  letzteres  möglichst  lu  vertiülea  ist  ein  PlBUabliiltcheD 
Schraube Dspitze  aul  den  Hammer  gelotbet,  das,  trotidem  das  Platin  sehr  schwer 
ist,  mancbmat  gepulzl  werden  muss,  um  die  metallische  Berührung  und  damit  den 
Apparates  Torldauern  EU  lassen.  Der  Strom  wird  dem  Apparat  durch  xwei  Klemme 
A  und  G  zugeleitet,  von  denen  sich  die  eine  am  Fusse  des  den  Hammer  tragenden  ^ 
die  andere  unten  neben  diesem  befindet.  Jede  Ist  gewöhnlich  mit  eioem  Buchslabe 
Z  bezeichnet,  zur  Andeutung,  dass  die  eine  für  Aufnahme  des  Zink-,  die  andere  t 


Fig.  185, 
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KupFerpoles  bestimmt  ist.  Die  gleichbleibende  Wahl  der  einen  oder  anderen  Ktemn 
für  Zink  oder  Kupfer  hat  vor  Allem  den  Zweck,  die  Stromrichtungeo  in  dem  Uaga 
motor  gleichmässig  zu  hallen.  Die  inducirten  Strüme  in  der  secundHren  Spirale  ' 
wie  wir  gesehen  haben,  besUndig  in  ihrer  Richtung.  Der  Oeffnungssbom  verlautl 
schneller  als  der  Schi iessungs ström,  er  wirkt  daher  auch  weit  energischer  als  diese 
praktisch  nur  seine  Richtung  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  ergeben  nun,  dassdi 
durch  InducIionsstrOme  an  der  negativen  Eteclrode(en  welcher  derSlixim  di 
wieder  vcrlHssl)  weil  starker  isl  als  an  der  positiven  (an  welcher  der  Strom  eintr 
Ihut  daher  gut,  die  reizende  Electrode  (für  die  Muskeln  die  kleinere,  fUr  die  Haulai 
Pinsel)  mit  derjenigen  Klemmschraube  der  secundaren  Spirale  zu  verbinden,  welcb 
OelTnungS'Inductionsstrom  die  negative  Electrode  ist.  An  der  secundHren  Spirale  & 
ebenfalls  zwei  Klemmschrauben,  welche  zur  Aufnahme  der  als  Electroden  dienend« 
dienen  (Fig.  185).  Gemeiniglich  leitet  man  diese  letzleren  tuerst  in  einem  sog 
Schlüssel.  Sehr  zweckmassig  ist  dazu  nc  Bois-Rethoxd's  Schlüssel  mm  Tetan 
derauf  eine  Holzschraube  befestigt  wird,  um  ihn  beliebig  an  einen  Tisch  anzusc 
Der  Schlüssel  selbst  besieht  aus  zwei  isoiirt  auf  gehärtetem  Kaulschuck  a  befestigten 
klützchen  c  und  b;  an  C  Ist  ein  Uessinghebel  d  mit  einer  beinernen,  also  isol 
Handhabs  versehen  angebracht  (Fig.  186).     Drückt  man  ihn  an  seiner  Haodbabe  ni 
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I  er  sich  an  den  anderen  Klotz  an  und  setzt  ihn  in  gut  leitende  Verbindung  mit  dem  ersten. 
«r  der  beiden  Klötze  bat  zwei  Durchbohrungen,  in  welche  man  durch  Schrauben  Drfibte 
klemmen  kann.  Leitet  man  nun  die  zwei  Drtthte  der  secundtfren  Spirale  in  je  einen  sol- 
m  Klotz  und  von  jedem  Klotze  weg  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwendenden  Electroden 

•chliesst  den  Schlüssel  durch  Niederdrücken  des  Hebels,  so  bildet  dieser  Hebel  eine 
Bfteode  Brücke  (Nebenschliessung)  zwischen  den  offen  gedachten  oder  an  einen  Körper 
fUrkem  electrischen  Widerstand,  z.  B.  an  der  Haut  oder  an  einen  Nerven  angelegton 
Siroden.  Die  Inductionsströme  nehmen  unter  diesen  Umständen  ganz  diesen  besser  lei- 
ten "Weg,   so  dass  bei  geschlossenem  Schlüssel  keine  Wirkung  eintritt. 

wenn  er  geöffnet  ist,  brechen  die  Inductionsströme  in  <ien  Eloctrodenkreis  herein  und 
ngen  betreffenden  Falles  die  geforderte  Erregung.  Schlitlenapparate  zu  therapeutischen 
sind  meist  in  einem  Kasten  eingeschlossen ;  es  finden  sich  gewöhnlich  auch  schon 
Schlüssel  Vorrichtungen  an  ihnen  angebracht,  die  die  eben  genannte  unnöthig  machen. 

Zu  therapeutischen  Zwecken  wurden  früher  fast  ausschliesslich  Inductionsapparate  nicht 
SIectromagneten  wie  der  beschriebene  du  Bois-REviioKD'sche  Schlitten,  sondern  mit 
lilmagneten  benutzt.  Sie  haben  den  VorthcU,  dass  sie  stets  sogleich  zum  Gebrauche 
f  sind,  ohne  dass  erst  ein  galvanisches  Element  hergerichtet  und  angeschraubt  werden 
l4e.  Doch  wird  dieser  Vortheil  reichlich  durch  den  Nachtheil  aufgewogen,  dass  der  Ap- 
seiner  Bedienung  einen  Gehülfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.  Dazu  kommt  nocli, 
die  Stromschwächung  und  Vei'stärkung  weniger  leicht  und  in  geringeren  Grenzen 
Ist  als  bei  den  eben  beschriebenen  Apparaten.  Doch  werden  sie  noch  jetzt  vielfältig 
:  SAZTOK'sche  Maschinen  oder  magncto-electrische  Rotationsapparat c. 
;c^  einer  SAxT05*schen  Maschine  hängt  von  der  Stärke  ihres  Magneten,  der  WIndungs- 
bd  Ihrer  Rollen  und  von  der  Geschwindigkeit  des  Drehens  ab.  Man  kann  die 
L«  also  durch  Schwächung  des  Magneten  reguliren,  welche  man  durch  Anlegung  eines 
iankers,  je  näher  den  Polen,  desto  eingreifender,  erreichen  kann.  Gewöhnlich  ist  auch 
^•ine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  erlaubt,  die  Inductionsrollrn  mehr 
Ttveniger  von  den  Magnetpolen  abzurücken,  wodurch  die  Wirkung  auch  herabgesetzt 
mo  kann. 

KiyBiologisohe  und  therapeutische  Electroden.  —  Die  electrischen  Ströme  der 
in  genannten  Instrumente  werden  den  physiologischen  Präparaten  durch  soge- 
Me  Electroden  zugeleitet.  Diese  Electroden  sind  gewöhnlich  zwei  einfache  Drähte,  am 
Platindiähte,  mit  denen  man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  berührt.  Man  kann 
r&hte  mit  der  Hand  während  der  Reizung  halten.  Natürlich  müssen  sie  dazu  an  der 
m'o  man  sie  berührt,  mit  einer  isolirenden  Schicht,  Glas-  oder  Kautschuk  röhrchen, 
en  sein.  Auch  Griffe  von  Bein  in  heipiemer  Form  isoliren  meist  genügend.  Kommt 
lihysiologischen  Reizversuclien  darauf  an,  die  Polarisation  vollkommen  zu  vermei- 
L so  kommen  die  beschriebenen  oc  Buis-REYSioND'schen  unpolarisirbaren  Electro- 
bin  einer  modificirten  Form  zur  Verwendung:  Glasröhrchen,  deren  eines  offenes  Ende 
feuchtem  plastischem  Thon,  getränkt  mit  0,7 — i  pCt.  Kochsalzlösung,  verschlossen  ist,  den 
I  als  Spitze,  der  mit  der  Hand  jede  beliobige  Form  gegeben  werden  kann,  vorstehen 
K,  Diese  Thonspitzen  werden  au  die  zu  reizenden  Nerven  oder  Muskeln  direct  angelegt. 
LMbrcben  ist  mit  concenlrirter  Zinkvitriollösung  gefüllt,  in  welche  ein  schmales  amalga- 
fm  Zinkblech  getaucht  ist,  das  bis  gegen  den  Thonboden  des  Röhrchens  herabreicht.  An 
Sinkblech  ist  der  Leitungsdraht,  der  die  Electroden  mit  dem  electrischen  Apparat  verbin- 
«BgelölheL 

Bie  Electroden  für  therapeutische  Zwecke  haben  eine  wesentlich  von  den 
a beschriebenen  verschiedene  Gestalt.  Sie  haben  den  Zweck,  electrische  Reizung  durch 
boekene  Oberhaut  des  menschlichen  Körpers  hindurch  zu  vermitteln,  welche  für  sich  die 
MscheD  Ströme  nicht  leitet,  wie  alle  hornähnlichen  Materien, die  ja  als  Isolatoren  benutzt 
dSQ  ktfnnen.  Die  Schweissdrüsen ,  welche  die  Epidermis  durchsetzen ,  sind  dage««o 
laak«,  Phjiiologi«.  4.  Aufl.  k) 
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feucht,  fie  leiten  die  Electricttat,  welche  also,  weno  sie  »uf  die  trockene  Haol  u^ 
wird,  allein  diese  Wege  in  die  Tiefe  nimmt.  Sie  erreicht  dadurch,  das  slealch  durcb 
OeffnuDgen  gleichsam  bindurchxwangen  muss,  in  diesen  eine  sehr  bedeutende  [alen: 
eine  beflige  Heizung  der  direct  betroffenen  Hautnerven  hen'orfariogl.  Die  Gesamnli 
der  Ströme  wird  aber  durch  dieie  feine  Vertheilung  in  StromUden  und  den  enonn 
widerstand  so  bedeutend  goschwBcht.  dass  sie  kaum  zur  Reizung  der  unter  der  Hau 
den  Muskeln  und  Nerven  ausreiclit,  die  Überdies  durch  die  Erregung  der  Hautnei 
scbmerrbaft  wird.  Dagegen  kenn  in  manchen  Füllen  die  Schmercerregung  1 
tiscber  Z^eck  sein.  Die  Electroden,  wenigstens  die  eine  inuss  dann  stets  auf  die 
HBUtstetle,  die  gereid  werden  soll,  aoge legt  werden.  Man  gibt  gern  der  Electrodi 
man  eine  Uautstelle  schmenhafl  reizen  will,  die  Gestalt  eines  Pinsels  aus  Drabtn 
dem  man  die  Haut  bestreicht,  welche  dadurch  leicht  und  stark  erregt  werden  kann 

Kommt  es  dagegen  il( 
die  unter  der  Haut  liegendi 
zu  erregen,  so  muss  der  W 
der  Epidermis  möglichst  gc 
werden.  Manerreichtdiesesi 
feuchten  der  letEtcren  mit 
Wasser  odcrüochsalzlösun^. 
auf  eine  solche  künstlich  für 
tat  durchgkugi  ggemachlcllau 
mit  feuchtem   Schwam 


Lede 


ogem 


den  auf,  so  fliessl  der  Sir 
lusammeobSogend  durch 
und  erregt  die  Hautnerven  < 
Diger,  dagegen  kniftiger  d 
liegenden  Muskeln  und  üon 
Electroden  w^erden  dum 
nahe  an  einander  sufgesetil 
InleoslUlt  des  Stromee  an  < 
TlHnpeatiKb*  ElHttoden.  stimmten  Stelle  ,  die  gei*ii 

soll,  müglicbst  gross  wordei 
scn.  Will  man  den  'Muskel  oder  Muskel  nerven  reifen,  so  ist  die  eine  I 
eine  breite  feuchte  Platte,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete  Haut  nahe  dem  zu 
den  Muskel  oder  auf  diesen  selbst  aufdriiekt.  Die  reizende  Electrode  ist  klein,  feitet 
wohldurchfeuchlete  Haut  aufzudrücken  über  dem  zu  reizenden  Muskel  odei:  seinem 
Bei  der  Hautreizung  dagegen  werden  die  Electroden  möglichst  weit  von  einai 
dem  entgegengesetzten  Grunde,  angelegt.  Die  eine  breite  Electrode  [feuchte  Pia) 
dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  möglichst  wenig  Schmerz  lo  erregen,  wähl 
mit  der  anderen  [Pinsel  oder  trockene  Platte)  die  zu  reisende  Hautstelt«  bestreiebt. 

Für  die  Anwendung  der  konstanten  Ketten  kommen  gani  dieselben  Re 
Geltung  wie  für  die  Induclionssiröme.  Stets  wird  man  im  Auge  haben  mflMen,  das: 
Orte,  an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soll,  die  Dichtigkeit  des  Spornes  reis 
liehst  bedeutend  sei.  Auch  hier  gelten  dieselben  Gesichtspunkte  für  Anlegung  der  El 
(man  verwendet  die  gleichen  wie  für  die  Inductlonsstrdme].  Gilt  die  Eiowirkang  den 
Gebilden  unter  der  Haut,  wie  es  wohl  mciRl  der  Fall  sein  wird,  so  hst  man  sich  wie  d 
feuchter  Electroden  zu  bedienen.  Will  man  im  Allgemeinen  «uf  tiefere  Theile  Wirker 
dient  man  sich  zweier  feuchter,  grosser  Electroden ;  will  man  eine  Wirknag  an  t 
stimmten  Stelle,  so  wird  man  die  eine  Electrode  klein  sein  lassen,  am,  auf  die  lu  e 
rende  Stelle  aufgesetzt,  hier  eine  möglichst  bedeutende  SlromsUlite  n  bevMeo. 
Den  Muskel  kann  manam  besten  von  seinem  Nerven  ans  lurZusan 
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in ge n.  Duchenne  fand,  dass  man  von  bestimmten  Punkten  der  Hautoberfl&ehe 
In,  wenn  man  dort  die  reizende  Electrode  aufsetze,  am  besten  und  vollstflndig- 
nmcnziehnng  bewegen  könne.  Er  nannte  diese  Stellen:  »Punkte  der  Wahl«. 
dafür  den  bezeichnenden  Ausdruck  :  motorische  Punkte  und  sprach  zuerst 
3  Stellen  den  unter  der  Haut  liegenden  Eintrittspunkten  der  Nerven  in  die  Mus- 
len.  ZiEMssEN  hat  die  bis  dahin  bekannten  motorischen  Punkte  als  die  Eintritts- 
rven  in  die  Muskeln  anatomisch  erwiesen  und  eine  Anzahl  neuer  festgestellt. 

ung  der  Nerven  im  Gesichte  liegt  die  breite  feuchte  Electrode  auf  dem  Rücken. 
ich  hier  wie  bei  den  Sinnesnerven  nur  sehr  schwacher  Ströme! !  Um  das 
zu  electrisiren,  setzt  man  die  eine  (kleine)  Electrode  auf  deif  inneren  Augen- 
-osse  auf  die  Schläfe.  Zur  Erregung  des  Gehörnerven  füllt  man  das  Ohr  mit 
und  bringt  einen  Draht  hinein,  die  breite  Electrode  liegt  wie  oben  auf  der 
ie  Knochen  die  Electricität  auch  leiten,  so  kann  man  mit  entsprechenden  Strom- 
len  Centralorganen  des  Nervensystemes  (Rückenmark  und  Gehirn)  electrische 
n. 

abstehenden  Fig.  1S8  sind  nach  Ziemssen  eine  Reihe  motorischer  Punkte 

ng  der  Electroden  zur  Erregung  bestimmter  Nerven  und  Muskeln  bezeichnet. 

ist  nach  einer  Photographie  eines  26jährigen  Mannes  angefertigt,  an  welchem 

otorischen  Punkte  aufgesucht  und  mit  Höllenstein  auf  die  Haut  bezeichnet  hatte. 

Tabelle  der  motorischen  Punkte  nach  Ziemssek. 

les  N.  f  a  c  iali  s  nach  seinem  Aastriit  ans  dem  Foram.  «tylomast. 

■s  N.  facialis  zu  den  Mm.  retrahentes  und  attollens  suricalae  (hintere  Portion). 

'S  N.  facialis  zum  M.  oeripitalis. 

s  N.  facialis  zum  M.  tragicns  and  antitragicni. 

>s  N.  facialis  znm  M.  attrahens  anricnlae  und  attollens  anricnlae  (Tordtre  Portion). 

ts  N.  facialis  zaro  H.  frontalis. 

i8  N.  faei&Us  zum  M.  cormgator  inpercilii. 

s  N.  facialis  znm  M.  orbieoUrie  palpebramm. 

s  N.  facialis  zum  M.  sygomaticns  major. 

s  N.  facialis  znm  M.  zygomaticns  minor. 

>8  N.  facialijs  znm  31.  levator  lab.  super,  et  alM  BMi. 

!s  N.  facialis  zum  M.  compressor  nasi. 

)8  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  propr. 

te  (Rami  bnccales)  des  N.  facialis. 

te  (Kami  sabcnt.  mszill.  inf.)  des  N.  facialii. 

cO  (Rami  anbeut,  colli)  des  N.  facialis. 

)8  N.  acceisorins  Willisii  zum  H.  sternocleidomast. 

»r  Ast  den  K.  accessorins  Willisii  zum  M.  cucnllaris. 

r  das  Platjsma  myoides  aus  dem  Plex.  cervicalis. 

s  Plexus  cerricalis  zum  M.  levator  anguli  scapulae. 

i  phrenicus. 

is  scapnlae  zum  M.  rhomboidens  und  serratns  postic.  snp. 

;iei  posteriores  (N.  thorac.  long.)  zum  M.  serratns  magnns. 

Bcapularis  zum  M.  supra-  nnd  infiraspinatus. 

B  N.  facialis  zum  M.  quadratus  menti. 

s  N.  facialis  zum  H.  triangnlaris  menti. 

lOBSUS. 

r  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  amofhyoidens. 
)r  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  sternothyreoideus. 
r  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  stemohyoidens. 

Äusseres  Bftndel  des  Plex.  brachialis,  aus  welchem  der  N.  mnscnlocntan.  und  ein  Thell  des 
inns  entspringen. 

!ici  anteriores  zn  den  Mm.  pectorales. 
'8  N.  facialis  zum  M.  quadratun  menti. 
8  N.  radialis  zum  Caput  extern.  M.  tricipitis. 

18. 

arer  Ast  des  N.  radialis  zum  M.  brachialis  internus, 
intrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  supinator  longus. 
ntrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  radialis  externua  long, 
i  des  N.  radialis  zum  M.  anconaeus  quartus. 
jitrittsstelle  zum  M.  radialis  externus  brevis. 


XXI,   lll.  Med icinisch-eleclri, sehe  Apparale  und  VersoeW 
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^•■Miinf  HIT  noiorUeli«r  Paukt  fftr  di«  Mm.  eztensorei  pollicit  longoa  und  brevis. 
MotoriBch«r  Pnnkt  fttr  deo  M.  eztensor  poUicis  brevis. 
]f otoriseher  Pnnkt  fftr  den  M.  eztensor  poUicie  longns. 
Motoriicher  Pnnkt  fttr  d«n  M.  abdnctor  digiti  minimi. 

'  \  Motorische  Punkte  fftr  die  Mm.  interossei  ezterni. 

IV.  I 

Zweig  der  Nn.  thorftcici  ant.  zum  M.  deltoidens. 

Kervns  nnscnloentanens. 

K  medianuB. 

Beianngsstelle  dea  Zweiges  vom  N.  mnsculoeutaneus  znm  M.  brachialis  int. 

Zweig  des  N.  medianna  znm  M.  pronator  teres  (inss^rer). 

I  Motorische  Punkte  fftr  den  M.  flexor  digitor.  sabUmis. 

Zweig  des  N.  medianns  znm  M.  pronator  teres  (innerer), 
notorischer  Pnnkt  fftr  den  M.  radiali«  internus, 
notorischer  Punkt  fftr  den  M.  palmaris  longns. 
notorischer  Punkt  fftr  den  M.  flexor  digitomm  sublimis. 
notorischer  Punkt  fftr  den  M.  flexor  pollicis  longns. 
Nervus  ulnaris  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 
Nervus  medianus. 

Beiznngsstelle  des  Barn.  Tolaris  prof.  N.  ulnaris. 
notorischer  Pnnkt  fftr  den  M.  abdnctor  pollicis  breris. 
Motorischer  Punkt  fftr  den  M.  opponens  pollicis. 
Motorischer  Punkt  fftr  den  M.  abductor  digiti  minimi. 
notorischer  Punkt  fftr  den  M.  flexor  digiti  minimi. 
Motorischer  Punkt  fftr  den  M.  flexor  pollicis  brevis. 
Reiznngsstelle  des  Ulnarzweiges  zum  M.  addnctor  pollicis. 
Beiznngsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  Inmbricalis  II. 
Reiznngsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  Inmbricalis  I. 
Motorischer  Punkt  des  M.  flexor  digitor.  common,  profundus. 
Motorischer  Punkt  des  M.  ulnaris  internus. 

Motorische  Punkte  der  B&uche  des  M.  rectus  abdominis. 


Motorische  Punkte  des  M.  obliqnus  abdominis  extemus. 

Motorischer  Punkt  des  M.  transversus  abdominis. 

Motorischer  Punkt  des  M.  obliqnus  abdominis  internus. 

Eintrittsstelle  des  Zweiges  Tom  N.  crnralis  zum  M.  tensor  fasciae  latae. 

Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  vom  N.  crnralis  zum  M.  rectus  femoris. 

Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  crnralis  zum  M.  vastus  externns. 

Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  crnralis  zum  M.  crnralis. 

Nervus  crnralis. 

Zweig  dea  N.  crnralis  zum  M.  sartorins. 

Motorischer  Punkt  des  M.  pectinens. 

Motorischer  Punkt  des  M.  addnctor  brevis. 

Motoritcher  Punkt  des  M.  addnctor  longns.  ^ 

Motorischer  Punkt  des  M.  gracilis. 

Zweig  des  N.  crnralis  znm  M.  vastus  internus. 

Motorischer  Punkt  des  M.  soleus. 

Zweige  vom  N.  tibialis  zum  M.  flexor  digitor.  commnn.  longui». 

Nervus  tibialis. 

Nervus  peroneus. 

Nerrns  peroneus  superflcialis. 

Motorischer  Pnnkt  des  M.  extensor  digitor.  commnn.  longus. 

Motorischer  Pnnkt  des  M.  tibialis  anticus. 

Motorischer  Punkt  des  M.  extensor  hallucis  longus. 

Motorischer  Pnnkt  des  M.  peroneus  teriins. 

Endast  des  N.  peroneus  profundus  zum  M.  extensor  digitomm  commnnU  brerla. 

Motorischer  Pnnkt  des  M.  abductor  digiti  minimi. 

Motorischer  Pnnkt  des  M.  abdnctor  hallucis. 


1 


Motorische  Punkte  der  Mm.  interossei  externi. 
H«rvns  obturatorius. 
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XXI.  III.  Medicinisch-electrische  Apparate  und  Versuche. 


Der  Nervus  ischiadicus  ist  am  unteren  Rande  des  Glutaeas  inaKimus  zwischen 
Trochanter  major  und  Tuber  ischii  in  der  Mitte,  mit  kräftigem  Aufsetzen  und  starkem  Strom 
zu  erreichen :  Beugung  des  Unterschenkels  mit  schmerzhaften  Sensationen. 

Etwa  in  der  Mitte  der  Mittellinie  der  Hinterflüche  des  Oberschenkels  findet  sich  ein  moto- 
rischer Punkt  (N.  ischiadicus)  für  den  M.  biceps  femoris,  über  der  Kniekehle  auch  in  der 
Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dem  oberen  motorischen  Punkte  des  M.  bic.  fem.  nach  innen  5^/4^"  vom  Tuber 
ischii  ist  der  Nervenast  für  den  M.  semiteudinosus  zu  treffen. 

Noch  etwas  weiter  nach  innen  auf  derselben  Uöhe  am  Schenkel  der  Ast  des  M.  senü- 
mcmbranosus  etc. 


Physiologie  der  Sinnesorgane. 

Zweiundzwanzigstes  Capitel. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung» 

Hautsinn  und  Gemeingefühl. 


Leitungsgesetze  der  Nerven. 

Der  Verkehr  des  meDschiichen  Organismus  mit  der  Aussenwelt  zeigt  eine 
tive  und  eine  passive  Seite.  Die  Fähigkeit  der  aktiven  Einwirkung  beruht  auf 
D  Mechanismen  der  willkürlichen  Bewegung,  die  wir  auf  Reizzustände  ar- 
iien  sehen,  welche  von  den  nervösen  Gentralorganen  aus  der  Peripherie  zuge- 
let  werden.  Passiv  sehen  wir  von  der  Aussenwelt  her  die  nervösen  Gentral- 
gane  Veränderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  deren  psychische  Reflexe 
ir  als  Empfindungen  bezeichnen.  Für  die  Erzeugung  dieser  Veränderungen 
Bd  eigene  peripherisch  gelegene  Organe  vorhanden ,  die  Sinnesorgane, 
eiche  gewisse  Bewegungen  der  Aussenwelt,  für  welche  der  Nerv  an  sich  z.  Thl. 
dbi  empfindlich  (oder  zu  stark  empfindlich)  ist,  in  adaequate  Nervenreize  um- 
Izen.  Nur  die  Endorgane  des  Opticus  sind  für  Licht,  desAcusticus  für  Schall, 
ts  Olfactorius  für  Gerüche  erregbar.  Ohne  die  Sinnesapparate  fehlt  dem  Ner- 
n  die  Fähigkeit  der  Erregung  durch  gewisse  Bewegungsformen  ausser  ihm. 
in  kann  sich  vorstellen,  dass  es  noch  eine  Reihe  von  Bewegungsformen  ausser 
IS  gibt,  von  denen  wir  keine  Ahnung  haben,  da  den  Menschen  die  Organe,  sie 
Nervenreize  zu  verwandeln,  abgehen  (cfr.  Sechster  Sinn). 

Die  beiden  namhaft  gemachten  Nervenleitungen,  motorische  und  sensible, 
»Haufen  in  den  motorischen  und  sensiblen  Nerven  in  verschiedener  Richtung, 
'ahrend  bei  den  ersteren  ein  in  den  Gentralorganen  entstehender  Reizzustand 
Bntrifugal  den  Organen  zugeleitet  wird,  erfolgt  dort  auf  einen  in  der  Peri* 
nerie  auf  die  Nervenendigungen  einwirkenden  Reiz  die  Erregung  der  Gentral- 
rgane ,  die  Erregungsleitung  geschieht  sonach  im  entgegengesetzten  Sinne : 
entripetal.  Für  alle  functionell  verschiedenen  Nervengattungen  gilt  bei 
ier  Erregung ,  soweit  nicht  electrische  Stromschwankungen  in  Betracht  kom- 
aen,  das  oben  besprochene  Gesetz  der  isolirten  Leitung,  nach  welchem 
1er  physiologische  Erregungszustand  aus  einer  Nervenfaser  niemals  direct  auf 
«ine  andere,  d.  h.  von  Nervenfaser  zu  Nervenfaser,  übertragen  wird.  Die  Er- 
dung beschränkt  sich  primär  auf  die  gereizte  Nervenfaser  und  ihre  peripheren 
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unrl  centralen  EndverzweiguDgen ,  reberlragungen  von  Si 
andere  Fasern  finden  nur  durch  Vermittelung  von  GangliooieUei 
vösen  Cenlralappa raten  slalt. 

Man  hal  lange  versucht,  die  Grundlage  dos  niotorisch«o  und 
schiedcnen  Leilungs Vermögens  in  einer  flusseren  oder  inneren  VenriiM 
der  Nerven  selbst,  in  denen  es  sich  ßndet.  zu  entdecken.  Das  Miknitk« 
chemische  Analyse,  diis  physikalische  Experiment  haben  snlche  gesudil« 
schiede  in  den  Stämmen  und  Zweigen  der  Beweguqgs-  und  tupfiiKlinp 
selbst  bisher  nicht  auffinden  kJtnnen,  wir  mUssen  sonach  Ak  l'nadin 
Verschiedenheilen  der  nervüsen  Thllligkeilen  im  Ccnlrum  oder  in  Aetl 
Sien  Peripherie  oder  an  beiden  Orten  suchen. 

In  physikalischer  d.  h.  electrischer  Beziehung  scheinen  die  ph}si«4<i^ 
Grunde igenschafteu  der  motorischen  und  sensiblen  Nerven  idmiiscb. 
DU  Boiü-RtYüoRü'schen  Entdeckung  der  negativen  Slromscbwai 
des  gereizten  Nerven  ist  uns  ein  Midel  an  die  Hnnd  ge){»hen,  lu  a 
den,  ob  der  Erregungs Vorgang  im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  ilea 
Nervengallungen  ihren  verschiedenen  Functionen  enlsprerheod  roll 
dener  Leichtigkeit  zu  Stande  komme.    Es  zeigt  sich,  dass  sich  in  die« 
ung  keine  merklichen  Unterschiede  ergeben.     Die  negative  Scliwanl 
sich  bei  functionell  gemischten  NervenslHmmen  erhalten,  wenn  wir  im 
riscbe  oder  das  centrale  Nervenende  dem  Beiz  aussetzen,  so  dass  «ins 
petal,  das  andere  .Ual  centrifugal  der  Erregungszustand  gclfiin  wird 
wir  die  reizenden  Electroden  so  an,  dass  eine  mittlere  Strecke  des  ml 
lenen  Nerven  erregt  wird,  und  leiten  von  lieiden  EndquerscliniUefli 
ihnen  nahe  gelegenen  Längsschnitten  an  zwei  MuUiplicatoren  {el 
Nervenströme  ab,  so  zeigen  beide  Ströme  auf  den  Hei»  die  negative  ; 
zum  Beweise,  dass  diese  sich  auf- und  abwärts  fortzupflanxcn  irn 
dass  dasZustiiudekommen  derselben  in  einer  Itichtung  erleicblert  schM 
suche  der  Art,  an  den  Nervenstammen  selbst  angestellt ,   leiden  an  eiM 
zu  Ubersehendcn  Fehler.    Die  Nervenaiamrae ,  welche  lu  dt-n  electriad 
suchen  zu  Gebote  stehen,  sind  nttmlich  meist  gomiseliter  Naiur.  d.  h.  ( 
ihnen  in  quantitativ  verschiedener  Mischung  motorische  und  seiuibl«^ 
einigt.    Man  könnte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  dus  Zuslaodrkai 
Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Jini  in  der  et 
tung  der  einen,  in  der  anderen  der  zweiten  Fnsergattiing  lutusclircttwri 
den  Ausiriits.'itellen  der  Nerven  aus  dem  nuckonmitrkc  zeigen  sieb 
der  beiden  Gattungen  noch  ungemischt.    Die  vorderen  Norvenwumla 
aus  motorischen,  die  hinleren  aus  sensiblen  Nervenfasem  (BiLt'ssl 
setz,  cfr.  unten  Cap.X.VVli.    Dl  Bois-HeviioNn  hal  durch  Vvrsudie  d 
keit  der  oben  angeführten  Thatsaehe  auch  tUr  diese  unj^coiiscliU«  > 
stAtigt.  ebenso  zeigl   der   rein  sensible   Olfactorius    (des   Heclll4i 
Nervenstroin  und  negative  Schwankung  (KCbnk,  Stbin»},  so  dass  dimil 
pclsinnige  Leituugs vermögen  lieider  NervengatluDg;eti  et 

Man  hat  den  Dewi'is  der  ilopprlsinniKen  Li'ituu|j  auch  auf  dtn  W»l*e: 
suclil,dMss  uiant-lncii  nK)torl>ic!lii.<n und diien  nah  t:elegeni>n  wnttlilrn  N'enr« 
•Ut  |ierlp)ioris[!lie  Ende  dM  molurlichen  mtl  dorn  rentralRii  Endvdr»  Masil>1«n^ 
rln«  peri|ibori9Che  Ende  des  senf^iblen  mll  dem  centralen  Ende  di 
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te.  Zu  diesen  Versuchen  wurde  von  Bidder  der  Nervushypogiossus  und  1  i  n  g  u  a  I  i  s 
Hunden  zu  verwenden  versucht,  von  denen  der  erstere  die  Bewegung  der  Zungenmuskeln, 
andere  die  Empfindung  der  Zunge  vermittelt.  In  der  Mehrzahl  der  angestellten  Versuche 
en  die  Nervenstämme  wieder  direct  an  einander,  nicht,  wie  man  gewünscht  hatte,  ge- 
Zt.  In  neueren  Versuchen  schien  das  Experiment  jedoch  gelungen.  Man  konnte  von  dem 
'  der  Narbe  liegenden  früheren  sensiblen  Lingualisende  aus  durch  electrische  Reizung 
rmcttoo  derZungenmuskefn  erhalten  (Phillipeaux,  Vülpian,  J.  Rosenthal).  So  konnte  durch 
s  Experiment  die  Möglichkeit  der  Nervenerregungsleitung  in  beiden  Richtungen  als  be- 
io  angesehen  werden.  Neuerdings  hat  aber  Vulpian  die  Entdeckung  gemacht,  dass  nach 
hschneidung  des  Hypoglossus,  wenn  das  peripherische  Ende  desselben  bereits  unerreg- 
;e^'orden  ist,  vom  Lingualis  aus  Bewegung  der  Zunge  her>orgerufen  werden  könne.  Diese 
ekelt  verdankt  der  Lingualis  den  beigemischten  Chordafasern,  da  auf  Reizung  der  Chorda 
Iben  ZuDgenbewegungen  eintreten ,  und  nach  Durchschneidung  der  Chorda  ausbleiben. 
lesultat  des  eben  beschriebenen  berühmten  Versuchs  lässt  sich  also  auch  durch  Verwach- 
centraler  Chorda  mit  pheripherischen  Hypoglossusfasern  erklären.  — 
Bezüglich  einer  etwaigen  Verschiedenheit  im  chemischen  Verhalten  der  motorischen  und 
lilen  Nerven  ist  auf  die  Bemerkung  L.  Lowe's  hinzuweisen ,  welcher  bei  Kaninchenem- 
onen  fand,  dass  sich  die  sensiblen  Ner^enfasern  schwächer  mit  Carmin  färben  als  die 
iriscben,  was  jedoch  im  Zusammenhalt  mit  mikroskopischen  Befunden  nur  für  eine  spä- 
vollkommene  Ausbildung  und  Functionirung  der  ersteren  Nervengattung  spricht. 

Die  Verschiedenheit  der  Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  liegt  nach  den 
enden  Anschauungen  also  nicht  in  ihnen  selbst.  Die  Unterschiede  in  ihrer 
elionirung  werden  verursacht  durch  die  Verschiedenheit  der  peripherischen 
i  centralen  Apparate ,  welche  durch  die  Nerven  mit  einander  in  Verbindung 
Mst  werden.  Der  motorische  Nerv  erhält  seinen  Charakter  dadurch,  dass  er 
liner  Ganglienzeiie  entspringt  und  in  einer  Muskelfaser  endigt.  Sein  nor- 
|w  Reizorgan  ist  eine  central  gelegene  Ganglienzelle,  sein  Arbeits- 
^  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  gelegener  Muskel;  so  kommt  es,  dass 
tDD  seinem  normalen  Reizorgane  aus  nur  centrifugal  erregt  wird,  obwohl  er 
|idie  Fähigkeit  zur  centripetaien  Erregungsleilung  besitzt.     Umgekehrt  ist 

d  den  sensiblen  Nerven:  sie  laufen  von  einem  peripherisch  gele- 
len  Reizorgan,  einem  sogenannten  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  Tastkör- 
(n  etc.,  zu  ihrem  central  gelegenen  Erfolgsorgan,  zu  Ganglien- 
im  Gehirn  und  Rückenmark.  Der  normale  Reiz ,  der  die  Empßndungs- 
erregt,  wirkt  an  der  Peripherie  ein,  das  Erfolgsorgan,  welches  dadurch 
wird,  liegt  central,  so  ist  die  Richtung  der  Erregungsleitung  normal  cen- 
ittal,  obwohl  den  betreffenden  Nerven  auch  ein  Leitungsvermögen  nach  der 
gekehrten  Richtung  zukommt. 

Das  Zustandekommen  der  Inneren  Bewegung ,  welche  den  Empßndungs- 
jgiiig  vermittelt,  pflegt  die  moderne  Physiologie  in  central  gelegene  Ganglien- 
Im  zu  verlegen,  da  sich  in  den  Gentraiorganen  keine  anderen  Organe  als  die 
Hunten  Zellen,  als  deren  Auslüufer  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind,  An- 
i,  denen  wir  diese  höchste  Function  des  animalen  Organismus  zuzuschreiben 
imdgen  (cf.  Gehirn  und  Rückenmark  . 


77S  XXII.  Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung  etc. 


Qualitäten  der  Empfindung. 

Die  Empfindungserscheinungen  schliessen ,  auch  abgesehen  von  der 
psychologischen  Seite  der  hier  sich  aufdrängenden  Fragen ,  einige  der  grö 
Räthsel  der  Physiologie  in  sich. 

Woher  kommen  die  verschiedenen  Qualitäten  der  Emp 
düng?  Wodurch  unterscheiden  wir  die  sensiblen  Nervenbewegunge 
sehen,  hören,  schmecken,  riechen,  Tast-  und  Temperaturempfindung  ? 

Man  hat  in  einer  früheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  bec 
die  sensiblen  Nerven  als  blosse  Leiter  für  die  Eigenschaften  der  äusseren 
anzusehen;  man  glaubte  wohl,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindruck 
Lichtes,  der  Tonschwingungen,  der  Geschmacksstoffe  den  Centralorganen 
leitet  würden ,  die  Qualitäten  der  Empfindungen  führte  man  auf  die  Quai 
der  sie  erzeugenden  Bewegungen  und  Stoffe  direct  zurück.  Man  suchte  si( 
dieser  Annahme  über  die  Schwierigkeiten  hinwegzusetzen,  die  aus  derl 
rung  hervorgehen,  dass  bei  dem  Menschen  durch  Reizung  jeder 
zelnen  sensiblen  Nervenfaser  nur  solche  Empfindungen 
stehen  können,  welche  zu  dem  Qualitätenkreis  eines  ei ni 
bestimmten  Sinnes  gehören,  und  dass  jeder  Reiz,  wei 
diese  Nervenfaser  überhaupt  zu  erregen  vermag,  nur  Emp 
düngen  dieses  besonderen  Kreises  hervorruft.  Der  verschi 
Bau  der  sensiblen  Endorgane,  der  Sinneswerkzeuge ,  welche  zweifelsohl 
das  Wirksamwerden  der  verschiedenen  Reizmittel :  Druck,  Licht,  Schall 
mische  Einwirkungen  zweckmässig  eingerichtet  sind ,  sollte  Alles  erk 
Die  Erfahrungen  der  chirurgischen  Praxis  und  des  physiologischen  Exper 
tes  widersprechen  aber  einer  solchen  einfachen  Annahme  direct. 

Es  zeigt  sich ,  dass  in  allen  Fällen  die  Reizung  des  Nervenstammes 
eine  Empfindung  aus  dem  gleichen  Qualitätenkreis  hervorruft  als  die  R( 
seiner  Endorgane.  Reizen  wir  einen  sensiblen  Nervenstamm ,  so  erregt 
eine  Empfindung,  als  würden  alle  Endorgane  gereizt,  welche  mit  dem  St 
in  Verbindung  stehen.  Reizung  von  Nervenzweigen  beschränkt  dem  en 
chend  den  Erfolg  auf  die  von  den  Nervenzweigen  versorgten  Organe.  Tai 
fältig  sind  die  Erfahrungen  der  Chirurgen,  dass  auch  dann  noch,  wenn  di 
pfindung  in  den  äusseren  Theilen  durch  Durchschneiden  der  Ner\'en  od 
einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  ist,  der  Nervenstamm 
noch  Empfindungen  haben  kann ,  welche  von  dem  ehemaligen  peripher 
Verbreitungsbezirke  desselben  angeregt  zu  sein  scheinen.  Hierher  gehör 
Gefühle  scheinbar  an  amputirten  Gliedern ,  die  Beobachtung,  dass  nach  1 
plantation  des  Stirnlappens  bei  der  künstlichen  Nasenbildung  vor  der  D 
schneidung  der  Hautbrücke,  welche  die  neue  Nase  mit  der  Stirn  verbinde 
Berührung  der  Nase  eine  Empfindung  erzeugt,  welche  in  die  Stirn,  von  v 
Haut  derselben  stammt,  verlegt  wird.  Dieselbe  Unabhängigkeit  der  voi 
Nerven  vermittelten  Empfindung  von  der  Lage  des  empfindenden  Endor 
zeigt  sich  auch,  wenn  wir,  wie  schon  Aristoteles  wusste,  willkürlich  die  en 
denden  Organe  aus  ihrer  normalen  Lage  bringen,  wenn  wir  z.  B.  Zeigel 
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^Mittelfinger  derselben  Hand  kreuz  weis  über  einander  legen  und  zwischen 
nun  sich  zugewendeten  Seiten  der  gekreuzten  Finger,  welche  im  normalen 
and  die  entgegengesetzten  Seiten  derselben  sind,  eine  kleine  Kugel  hin- 
herrollen ;  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  zu  spüren ,  da  bei  der  normalen 
erJagerung  nur  zwei  verschiedene  Kugeln  gleichzeitig  die  beiden  betreffen- 
Pingerseiten  berühren  können. 

Noch  schlagender  sind  die  Beobachtungen  bei  den  Nerven  der  sogenannten 
ren  Sinnesorgane.  Lassen  wir  gewisse  verschiedene  als  Reizmittel  bekannte 
ttien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,  z.  B.  Electricitat ,  so  zeigen 
dieselben  dafdr  empfänglich,  aber  jeder  Sinnesnerv  empfindet  alle  Reize 
eine  specifische  Art.  Der  eine  Nerv  sieht  davon  Licht,  der  andere  hört  da- 
einen  Ton  ,  der  andere  schmeckt  die  Electricität ,  dasselbe  Agens ,  welches 
den  anderen  sensiblen  Nerven  als  Sehmerz  oder  Schlag  empfunden  wird, 
lehrter  Blutandrang  erregt  in  dem  einen  Organe,  durch  Reizung  seiner  ner- 
a  Apparate,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen  Brausen,  in  noch  anderen 
A  oder  Schmerz. 

Im  Hinblick  auf  diese  Erfahrungen  erklärte  man  zunächst  diese  Verschie- 
leit  der  Wirkung  aus  einer  specifischen  Energie  der  Nerven. 
dachte  sich  diese  begründet  in  einer  Verschiedenheit  der  Molekularbewegung 
en  Nerven  selbst.  Der  Reiz  sollte  in  jedem  Nerven  einen  anderen ,  speci- 
en  Zustand  der  Erregung  herbeiführen.  Die  Entdeckungen  du  Bois-Ret- 
►'s  über  die  Erregungserscheinung  an  den  Nerven ,  die  sich  bei  allen  über- 
timmend  als  negative  Stromschwankung  zeigt  und  keine  qualitativen  Unter- 
5de  den  specifischen  Energien  entsprechend  erkennen  lässt,  scheint,  auch 
ebereinstimmung  mit  anderen  Beobachtungen ,  die  Annahme  eines  speci- 
icn  Reizzustandes  der  Nerven  auszuschliessen. 

Wir  werden  dadurch  veranlasst,  die  specifischen  Erfolge  der  Nervener- 
ing  als  bedingt  anzusehen^  nicht  durch  die  Nerven  und  eine  specifische  Art 
r  Erregung,  sondern  durch  die  nervösen  Centralorgane,  welchen  die  Erreg- 
zugeleitet wird.  Jedes  der  nervösen  Centralorgane,  welche  durch  die  Ner- 
erregt  werden,  ist  nur  im  Stande,  eine  bestimmte  Empfindung  —  die  einem 
Iren  Bewegungszustande  entspricht  —  zu  vermitteln.  Derselbe  Reiz  wird, 
n  er  verschiedene  Centralorgane  trifft ,  nach  der  specifischen  Energie  jedes 
einen  gedeutet. 

Der  eigentliche  specifische  Empfindungsvorgang,  den  wir  bei  unbefangener 
Pachtung  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewöhnt  sind ,  findet  also  stets 
eentral  statt.  Das  Auge  wie  alle  anderen  Sinnesorgane  empfindet  Nichts. 
clischneiden  wir  den  Optikus,  so  dass  damit  die  Leitung  zwischen  Auge  und 
kern  empfindenden  Centralorgane  unterbrochen  ist,  so  entstehen  nach  wie  vor 
Icr  auf  der  Netzhaut ,  welche  äusseren  Gegenständen  entsprechen ,  wodurch 
letzten  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  werden ,  aber  die  Seele  selbst 
pfindet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Auch  der  Nerv  selbst  ist  zur  Empfin- 
Ig  unvermögend.  Schneiden  wir  einen  sensiblen  Nerven  durch  und  quetschen 
BT galvanisiren  sein  peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch  keine Empfin- 
ig  erregt.  Es  liegt  also  nicht  in  den  Sinnesorganen ,  nicht  in  den  etwaigen 
•cifischen  Erregungszuständen  der  Nerven  der  Grund,  w^arura  wir  einmal  die 
i^enerregung  Licht,  das  andermal  sauer  nennen,  der  Grund  dafür  liegt  einzig 
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und  allein  in  den  reizpercipirenden  Gehirnorganen  selbst,  zu  denen  di< 
venleitung  geschieht.  So  rechtfertigt  sich  die  oft  gemcicfate  Behauptung, 
wenn  es  gelänge,  den  Optikus  und  Akustikus  zu  durchschneiden  und  ihre 
gekreuzt  zusammen  zu  heilen,  wir  bei  einem  Concerte  Licht-  undFeuerei 
nungen,  bei  einem  Feuerwerke  Ton-  oder  Geräuschempfindungen  bek< 
würden. 

Muss  aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  eijstirpirt  wen 
erregt  der  Schnitt  durch  den  Sehnerven,  wenn  derselbe  trotz  der  AugCDi 
kung  noch  erregbar  ist,  eine  blendende  Feuererscheinung.  Der  Mensch  i 
noch  nicht  vollkommen  blind.  £r  hat  scheinbar  an  dem  ausgeschnittene 
noch  Lichtempfindungen ,  er  glaubt  noch  mit  ihm  zu  sehen ;  solche  Pa 
sehen  Lichter,  Feuerkreise,  tanzende  Gestalten.  Dieser  Zustand,  der  ai 
directen  krankhaften  Erregung  des  Sehnerven  beruht,  dauert  so  laoi 
dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist,  wie  dieses  bei  allen  Organei 
lange  Unthätigkeit  eintritt.  Auch  dann  ist  aber  ein  solcher  Mensch  no( 
vollkommen  blind.  Solange  sein  inneres  Gesichtsorgan  im  Gel 
dessen  Erregungszustand  von  ihm  bisher  als  durch  äussere  Lichterschei 
hervorgerufen  gedeutet  wurde,  noch  erregbar  ist  durch  directe  Reize 
durch  vermehrten  Blutzufluss,  erscheint  einem  solchen  Blinden  wenigste) 
im  Traum  die  Welt  hell  und  farbig,  und  nur  der  wache  Tag  ist  in  Schw 
kleidet.  Erst  wenn  die  zerstörenden  Einwirkungen  des  Nichtgebrauch 
dieses  innere  Sinnesorgan  zerstört  haben,  wird  sein  Leben  ein  volik 
dunkles. 


Die  Erziehung  der  Seele  durch  die  Sinneseindrücke. 

Die  ganze  Annahme  der  speolfischen  Energien  hat  auch  in  der  eben  vorgetragei 
sang  noch  etwas  Gezwungenes.  Wie  sollen  wir  uns  diese  specifiscbe  Molekularbev^* 
den  Ganglienzellen  der  Gehirnorgane  vorstellen  ?  Man  hat  gesagt ,  diese  Verschied 
lägen  eben  im  verschiedenen  Bau  der  Gehimorgane  begründet,  von  denen  das  eine  sc 
das  andere  riecht  aus  demselben  Grunde,  warum  ein  Muskel  zuckt,  eine  Drüse  Fli 
absondert,  auf  denselben  Nervenreiz.  Derartige  Bauverschiedenheiten  derGehirnorgai 
sich  nun  aber  für  jetzt,  wie  es  scheint,  noch  nicht  auffinden  lassen.  So  neigen  sich  d< 
Einige  der  Annahme  zu,  dass  diese  specifischen  Energien  der  Hirnorgane  das  ResuH 
wahren  Erziehung  von  aussen  her  sind.  Die  Seele,  die  gewöhnt  ist,  vom  Sehner 
Lichteindrücke  von  der  Aussenwelt  her  vermittelt  zu  erhalten,  verlegt  jeden  von  der 
langenden  Reiz  in  den  ihr  aus  anderen  unterstützenden  Sinneswahmehmungen  bekan 
der  normalen  Erregung :  in  das  Auge  oder  vielmehr  auch  aus  diesem  heraus  in  die  sl 
Umgebung  und  nennt  ihn  Licht.  Ebenso  ist  es  vielleicht  mit  den  übrigen  ceatraleo 
apparaten. 

Möglicherweise  existirt  also  die  besprochene  Fähigkeit  der  Gehirnorgaoe,  auf  sp€ 
Reize  specifische  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von  Anfang  an.  Man  müsste  diese! 
tung  prüfen  können,  wenn  man  die  erste  selbstthätige  Wirkung  der  Sinne  vor  ihrer  Er 
zumObjcct  einer  naturwissenschaftlichen  Untersuchung  machen  könnte;  bei  niederen 
z.  B.  in  den  Augen  der  Blutegel  vermischen  sich  wirklich  noch  die  Reize  der  beim  Ut 
getrennten  Sinne  in  einem  Sinnesorgan :  Ueberga ngssinnesorgane  (J.  Rakke}. 

Soviel  steht  fest,  dass  alle  Sinneseindrücke,  die  ja  nach  dem  Gesagten  Torzüglicb  i 
Änderungen  unserer  Gehirnorgane  beruhen  ,  zu  Anfang  rein  subjectiv  sein  müssen,  ci 
nur  den  zwei  einfachsten  Qualittften :  angenehm  und  unangenehm,  eotsprechen  könne 
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dizt  ein  KiDd  bei  dem  Erblicken  der  Lampe  ebenso  wie  bei  dem  Schalle  einer  Trompete, 
I  bei  der  Erregung  einer  ihm  angenehmen  Geschmacks*  oder  Gefühlsempfindung.  Die  Er- 
Inng  ist  lang  und  peinlich ,  bis  sich  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  Gegensatzes  von 
i!Ject  und  Object  ausgebildet  hat ;  bis  er  gewisse  Alterationen  seines  eigensten  Wesens,  Zü- 
nde seines  Nervensystemes  als  von  tfusseren  Objecten  erregt ,  als  Objectives  von  anderen 
Bfationen  ganz  ähnlicher  Art ,  von  anderen  Nervenzuständen  als  von  dem  Subjectiven  zu 
üoen  vermag.  Ist  aber  die  Erziehung  vollendet,  so  gehört  eine  philosophische  Betrachtung 
Q,  um  zo  verstehen,  dass  wir  nicht  den  gesehenen  oder  gefühlten  Gegenstand  direct,  son- 
■  eine  durch  ihn  gesetzte  Veränderung  unseres  Körpers  empfinden.  Eine  Reihe  von  Qua- 
len, die  nur  subjectiver  Natur  sind,  schreiben  wir  bei  der  gewöhnlichen  Betrachtungsweise 
1  Objekt  selbst  zu.  Wir  nennen  z.  B.  einen  Körper  geförbt.  Die  Farben  unterschiede  des 
dies  bestehen  objektiv  in  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  der  Aetherschwingungen«  die 
er  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erregen :  ausser  uns  ist  also  Nichts  farbig,  man  müsste 
n  die  Annahme  einer  gefärbten  Bewegung  für  nicht  sinnlos  halten.  Allen  unseren  meist 
lechthin  objektiv  genannten  Sinneswahrnehmungen  kleben  ähnliche  Fehler  aus  Subjecti- 
dus  entspringend  an.  ^ 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden ,  dass  wir  in  Folge  des  Ineinandergreifens  der  ver- 
ledenen  Wahrnehmungen,  die  wir  den  verschiedenen  Sinnesorganen  verdanken,  von  dem 
»der  Reizeinwirkung,  die  unsere  verschiedenen  Gehirnorgane  erregen,  uns  eine  Vorstel- 
I  machen  können.  Diese  Vorstellung  über  den  Ort  der  Erregung  ist  unter  normalen  Ver- 
iDissen  auffallend  genau.  Mit  überraschender  Schärfe  sind  wir  im  Stande ,  den  Ort  der 
cang  an  unserer  Körperoberfläche  zu  bestimmen.  Bei  dem  Auge  ist  diese  Lokalkenntniss 
li  weit  auffallender.  Die  Psyche  hat  stets  im  wachen  Zustande  eine  Empfin- 
Dg  des  jeweiligen  Erregungszustandes  aller  ihrer  sensiblen  Nerven, 
h'ie  von  der  Lage  aller  Endorgane  derselben,  welche  die  normale  Er- 
dung vermitteln.  Ausnahmen  davon,  wie  sie  durch  Transplantation  von  Hautlappen 
!r  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden,  dienen  nur  dazu,  diesen  Satz  noch  mehr  zu  er- 
ten.  Diese  Ortskenntniss  ist  ebenso  ein  Resultat  der  Erziehung  der  Seele,  wie  ihre  anderen 
IB  besprochenen  Fähigkeiten.  Es  ist  möglich,  bei  jenen  Transplantationen  des  Stirnlap- 
U  nach  und  nach  das  Gefühl  so  zu  modificiren,  dass  die  neue  Nase  nun  nicht  mehr  an  der 
me,  sondern  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  u.  a.  a.  0.  treffen  wir 
[Boch  schlagendere  Beweise  für  diesen  Satz. 

Nicht  jede  Empfindung  kommt  zum  Bewnsstsein. 

'  Unter  normalen  Umständen  scheint  nur  ein  Reiz  gleichzeitig  zur  Per- 
Mion  kommen  zu  können.  Die  scheinbare  Gleichzeitigkeit  verschiedener  Em- 
ndungen  rührt  wohl  nur  von  einem  raschen  Wechsel  der  Erregung  der  ver- 
teedenen  Organe  her.  Es  können  Erregungsvorgänge  in  unseren  nervösen 
Nilralorganen  stattfinden,  ohne  dass  wir  eine  Notiz  davon  nehmen.  Damit  die 
rregung  eine  wirkliche  Empfindung  auslöse,  müssen  wir  unsere  Aufmerksam- 
st auf  die  stattfindende  Erregung  lenken.  Es  kann  das  willkürlich  geschehen, 
bist  jedoch  erfolgt  es  unwillkürlich;  ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerksamkeit. 
So  steht  also  die  Empfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der  Ge- 
Wt  des  Willens.  Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch,  dass 
Ür  unsere  Gedanken  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  concentriren ,  werden 
»ir  gefühllos  für  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden  schwächeren  sensiblen 
iWie.  Anis  allen  Kriegsspitälem  werden  Fälle  erzählt ,  dass  Verw^undete  Ver- 
dungen an  sich  auch  sehr  schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt  hatten ,  über  eine 
^ere  grössere  Wunde.     In  der  Aufregung  des  Gefechtes  oder  des  plötzlichen 
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Schreckens  kommt  es  vor,  dass  Verletzungen  gar  nicht  wahrgenommen  w( 
Das  heroische  Ertragen  von  Schmerz  beruht ,  wie  die  allzugrosse  Empfindlii 
keit  für  Sehmerzen,  auf  grösserer  oder  geringerer  Fähigkeit,  der  Aofmei 
keit  willkürlich  eine  bestimmte  von  dem  Schmerz  abgewendete  Eichtuiig^ 
geben.    Wir  werden  in  der  Folge  im  Gehirn  ein  Hemmungsorgan  kennen  lei 
welches  in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Willen  gewisse  auf  sensible 
sonst  regelmassig  eintretende  Bewegungen :  Reflexbewegungen,  zuhemm^ 
mag.    Es  scheint  nöthig  zu  sein,  ein  analoges  Bemmungscentrum  für 
Zustandekommen  der  Empfindung  anzunehmen,  dias  auch  willit 
in  Erregungszustand  versetzt  werden  kann. 

i 


I.  Der  Tastsltm. 

Tastorgane  und  ihre  Erregung. 

Die  grössle  Anzahl  der  empfindenden  Nenen  endigt  in  der  Haut.       | 

Es  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualität  nach  gesonderte  EmpfinduiigflM 
welche  zwei  verschiedenen  speciiischen  Energien  des  Gehirnes  entspreiter^ 
wir  durch  die  Haut  vermittelt  sehen : 

Druckempfindung  und 
Temperaturempfindung. 

Allen  sensiblen  Nerven  gehört  gleichmassigdieW^oIlust-  und  Schmel 
empfindung  an.     Die  erstere  wird  bei  den  beiden  ebengenannten  Em 
dungsarten  durch  schwächere,  intermittirend  einwirkende  Reize  hervorge 
der  Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schwächere  oder  durch  momentane 
auch  intermittirende  starke  Erregung.     Je  nach  der  speci6schen  Energie 
sensiblen  Nerven  ist  das  durch  ihn  vermittelte  Lust-  und  Schmerzgefühl 
specifisches. 

Die  Erregung  der  für  Druckempfindungen  vermittelst  ihrer  Endorgane 
leichtesten  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  taktile  Reize  ruft  stets 
Druckempfindungen  analoge  Gefühle  hervor.  Die  betreffende  Nervengat 
kann  ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  Electricität,  vielleicht  auchdoi 
chemische  Agentien  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugten  Gefühle  sind  voni 
des  Kitzels,  der  normal  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankungen  l| 
steht,  nicht  verschieden.  Auch  chemische  Reize  bringen  mitunter  ein  derart^ 
Kitzelgefühl  hervor ,  das  von  dem  durch  den  normalen  Reiz  erzeugten  il 
unterschieden  werden  kann. 

Die  Empfindungsorgane ,  welche  die  Berührung  der  Hautstellen  in  eil 
Nervenreiz  umwandeln,  sind  nach  den  neueren  Angaben  (A.  v.  Mojsisovics  n.i 
theils  einfache  Anschwellungen  der  feinsten  zwischen  den  Epithelialzelleo  ti 
laufenden  Nervenfasern  (cf.  Tasthaare),  theils  grössere,  aus  Nervenfasern  Ol 
accessorischem  Gewebe  gebildete,  mehr  oder  weniger  kugelige  Gebilde,  Siooi 
Organe,  dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gebaut,  obwohl  sie  sich  durch  Grtti 
und  Gestalt  nicht  unbeträchtlich  von  einander  unterscheiden.  Es  gehören  M 
her  die  PACiNi'schen  Körperchen,  welche  unt^r  der  Haut  im  subculaof 
Bindegewebe  eingebettet  liegen ,  besonders  unter  der  Haut  der  Hohlband  ov 
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FiUMohle,  aonst  aber  auch  noch  vielfällig  besoaders  an  den  Gelenkoerven, 
Meaeoterium  derKatte  etc.  gefunden  werden.  Diese  Karperchen  haben  eine 
imaLopiai^e  Grösse  vod  1 — i  mm.  (Fig.  490.)  Iluien  gewissenuassen  ähn- 
•,  aber  vod  mikroskopischer  lüeinheit  finden  sich  in  den  Papillen  der  Cutis 
(■lagertj  von  den  Papillen  enthalten  einige  nur  Gefüssschlingen,  andere  die 
um'sGbeD  Tastkttrperchea.  Am  häufigsten  finden  sich  die  letzteren  in 
Hant  der  Pinger  und  Zehen,  sowie  in  Uohlhand  und  Fusssotile,  ihre  Haufig- 

auf  gleichgrossen  HautQachen  verschiedener  KörpersleUen  ordnet  sich  in 
Reiche  Keihe,  welche  wir  unten  für  die  Empfindliclikeit  der  verschiedenen 
tAallen  kennen  lernen  werden.    Besonders  in  Schleimhäuten  fand  W.  Kiausi 


Fig.  48». 


Fig.  (80. 


p*  faingiuDlirte  SiibiUDi  duulbai.    Vom  Hin 
■,      Khan.  saOmilverec.  Mit  Eiaigf Iure. 


ler  Submucosa  analoge  Gebilde ,  die  er  Nervenendkolben  nennt.  Der- 
be Forscher  constatirte,  dass  in  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Fin- 
lelenke  die  sensiblen  Nervenfasern  mit  rundlich  ovalen  »Gelenknerven- 
rperchena  endigen,  von  denen  die  grässlen  eben  noch  mit  freiem  Auge 
klltar  sind  (0,15 — 0,35  mm  lang  und  0,09—0,15  mm  breit].  Sie  sind  meist 
pu  abgeplattet,  bestehen  aus  einer  I^ingsstreifigen  Bindegewebshtllle,  die 
de  Kerne  resp.  eDdothelahnliche  glatte  Zellen  enthält.  Im  Innern  zeigen  sich 
K  Anzahl  markloser  verüsteller  Terminalfasem  eingelagert  in  eine  feingranu- 
It  kemreicfae  Substanz.  Es  sind  das  Zwischenglieder  zwischen  PACiurschen 
id MnssNiiK'scheQ  Körperchen,  mehr  den  ersleren  sich  zuneigend. 

Die  Nervenendkolben  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Bläschen,  die  eine 
Uegewebige  Hülle  und  einen  homogenen  Inhalt  erkennen  lassen.  In  die  Hülle 
■fcn  sich  Kerne  eingelagert:  in  das  Innere  desBUlschens  Iritt  eine  Nervenfaser 
'  Und  endet  dort  zugespitzt.    Die  Tastkörperchen,  welche  E.  Geber  auch  in  der 
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Schleimhaut  der  Menschenzunge  auffand,  sind  ebenfalls  Bläschen  von  oYah 
stall,  mit  dem  L£lngendurchmesser  senkrecht  auf  der  Cutis  aufstehend.  Man 
auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfalls  bindegewebige,  wie  es  sc 
geschichtete  Hülle  unterscheiden^  die  sich  grob  quergestreift  durch  querste 
Kerne  von  Bindegewebszellen  (Röllikeii,  Gerlach),  hier  und  da  etwas  g( 
zeigt  (Fig.  489).  In  das  Innere  tritt  reine  markhaltige  Nervenfaser  ein,  d 
nach  Meissner  und  Langerhans  mit  »Endknospen«,  Endanschwellungen  en 
Das  makroskopische  PAciNrsche  Körperchen  (Fig.  490)  zeigt  eine  ovale  G 
In  ziemlicher  Zahl  umgeben  Bindegewebsschichten  einen  mit  homogener 
gefüllten  Hohlraum,  in  welchen  eine  Nervenfaser  eintritt,  uoq  dort  entwed 
einem  Knöpfchen  oder  in  einige  kurze  En^zweige  gespalten  zu  endigen 
Neurilem  zeigt  sich  schon  vor  dem  Eintritt  des  Nerven  geschichtet.  Di( 
Verbreitung  des  Nerven  scheint  nur  von  dem  Axcncylinder  herzurdhren.  G 
fand  eine  sehr  deutliche  faserige  Structur  des  Axencylinders,  ebenso  dei 
knöpfchens ,  das  aus  feinkörniger  Substanz  besteht ,  gegen  welche  die  di 
renden,  aus  einander  laufenden  Endfibrillen  sich  deutlich  absetzen. 

JOBCRT  fand  MEissNER'sche  Tastkörperchen  hei  den  anthropoiden  Affen  und 
Papillen  der  Fingerspitzen  des  Waschbärs.  Ditlevsen  gibt  an,  dass  bei  Fröschen  die  se 
Nerven  bis  in  die  Oberbautzellen  eindringen,  ^o  sie  mit  Terminalzellen  endigen, 
den  nervenlosen  Oberhautzellen  vollkommen  weichen,  er  stützt  sich  dabei  auf  die  Euii 
von  Tastzellen  durch  F.  Merkel.  Die  am  Schnabel  der  Ente  von  Leydig  entdeckten  Tas 
besitzen  nach  L.  Rakvier  ein  platten-  oder  münzenförmig  verbreitertes  Nervenendorg 
Zellen  vollkommen  umhüllt. 

Tasthaare. — Mit  Anderen  haben  J.  Schoebel,  Jobert,  Boll  u.a.  die  Tasthaare  heil 
Letzterer  auch  bei  dem  Menschen  untersucht,  sie  stehen  bekanntlich  vorzugsweise 
Schnauze,  aber  auch  an  der  Flughaut  der  Fledermäuse,  am  äusseren  Ohr  der  Mäuse 
Igel ,  am  Schwanz  der  Mäuse ,  Spitzmäuse  und  Ratten »  an  der  Hufeisennase  der  Flede 
am  oberen  Augenlid  des  Menschen  stehen  ebenfalls  solche  Gebilde  z.  Th.  von  äu 
Kleinheit.  Nach  M.  J.  Dietl  finden  sich  beim  Wiesel  und  Eichhörnchen  an  derStrecl^s 
Ellbogens  regelmässig  8  ausgebildete  Tasthaare.  Ueber  die  Endigung  der  Nerven  an  d 
haaren  stimmen  die  Autoren  noch  nicht  überein.  Nach  Jobert  treten  die  Nerven 
Haarfollikeln  in  Verbindung  an  einem  bestimmten,  unterhalb  der  Talgdrüsen  gelegenen 
Die  nackten,  aus  der  Thcüung  der  Primitivfasern  büschelweise  hervorgehenden  Axen< 
endigen  frei  mit  kleinen  Anschwellungen.  Nach  Redtel  endigen  die  Nerven  im  Bind« 
mit  blassen  birnförmigen  Endkolben  ,  welche  der  Wurzelscheide  von  aussen  dicht  ai 

• 

die  obere  Hälfte  des  Follikelhalses  umgeben.  Bei  Mäusen  beschreibt  Jobert  die  Tasthai 
spitz,  starr,  an  der  Basis  verschmäcbtigt ,  im  Schaft  verdickt ,  spindelförmig,  die  s( 
Marksubstanz  auf  die  unteren  zwei  Drittel  des  Haares  beschränkt.  Nach  Schoebel  1 
die  Tasthaare  statt  der  Haarzwiebel  und  Wurzelscheibe  der  sonstigen  Haare  einen 
Wurzelkörper.  (Boxnet's  Angaben  cf.  oben  bei  Haare.)  Paladixo  und  LA5zn.orn-Boo5A 
dirten  die  Bewegungen  der  Tasthaare  und  den  Nerveneinfluss  auf  dieselbe.  Reizung  d* 
alis  undTrigeminus  brachten  beim  Pferd  Bewegung  der  Tasthaare  hervor,  die  ersten 
directe  Reizung  der  zu  diesen  Tasthaaren  gehenden  quergestreiften  MoBkelfasern ,  die 
durch  Veränderung  des  Turgors  des  das  Haar  umgebenden  cavernösen  Gewebes. 

Es  ist  keine  Frage ,  dass  die  mehr  oder  weniger  bläschenförmigen  Tastorgane 
Druckcmptindung  günstig  gebaut  sind.  Kral\se  hat  versucht  experimentell  nachzu^ 
dass  eine  verhältnissmässig  kleine  Veränderung  des  Lumens  mit  geschichteten  Mem 
umhüllter  Bläschen  —  Tastkörperchen  —  schon  eine  nicht  unbedeutende  Dnickschwank 
ihrem  Inhalte  hervorrufen  müsse ,  welche  wohl  geeignet  erscheint ,  als  mechanischer  R 
den  eingeschlossenen  Ner>-en  zu  dienen.     Er  stellte  diesen  Organen  ähnliche  Gebilde  a 
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'asser  gefölHen  Darmstücken  dar  und  dehnte  sie  in  der  Lttngenrichtung  aus.  Er  sah,  dass 
e  dabei  ihr  Lumen  verkleinerten  und  damit  einen  Druck  auf  ihren  Inhalt  ausübten.  Um 
«se  Verkleinerung  des  Lumens  zu  ermöglichen ,  muss  die  Eiasficitöt  der  Wandung  nach 
■er  Richtung  geringer  sein  als  nach  der  andern,  wie  dies  bei  den  Darmstücken  der  Fall  ist, 
id  wie  es  Krause  für  die  fraglichen  Organe  voraussetzt. 

Gestaltsverttnderungen  der  Tastorgane  können  entweder  durch  von  aussen  wirkenden 
rock  oder  Zug,  oder  durch  Zusammendrücken  der  Organe  durch  in  der  Haut  gelegene  Ur- 
elien  hervQrgerufen  werden.  Dadurch  kann  electrische  Reizung,  welche  in  der  Cutis  ge- 
pme  Organe:  Blutgefässe,  organische  Muskeln  etc.  contrahirt  oder  erweitert  und  somit  die 
nckverbältnisse  in  den  Papillen  mannigfach  umgestaltet,  die  Tastnerven  erregen.  Chemische 
!iie  der  Haut  bringen  durch  Diffusion ,  Anschwellen  der  Epidermiszellen ,  stärkere  Füllung 
t  Blutgefässe  ebenfalls  derartige  Druckschwankungen  hervor,  so  dass  die  letzte  Ursache  des 
liies  der  Tastnerven  stets  die  gleiche  sein  kann ,  wofür  auch  die  erwähnte  überraschende 
eichheit  der  Empfindung  spricht.  Wirken  Electricität  oder  chemische  Reize  sehr  stark  ein, 
.bekommen  wir  keine  den  Tastempfindungen  (Kitzel)  analoge  Gefühle,  sondern  Schineri,  den 
ir  aber  auch  durch  intensiven  mechanischen  Reiz  erzeugen  können.  Nach  der  Ansicht  von 
■AiniEs  Müller  wird  das  Schmerzgefühl  der  Haut  durch  die  Tastnerven  vermittelt.  Es  sind 
ille  bekannt,  in  denen  durch  krankhafte  Ursachen,  wie  bei  Yieussen's  Selbstbeobachtungen, 
IS  Schmerzgefühl,  nicht  aber  das  Tastgefühl  aufgehoben  war.  Ebenfalls  durch  Selbstbeob- 
ItliiDg  kann  ich  die  weitere  Angabe  bestätigen,  dass  ein  analoger  Zustand  auch  bei  Chloro- 
irm-oder  Aethernarkose  eintreten  kann.  Die  Schmerzempfindung  fehlt,  während  man 
leh  noch  Empfindungen  von  schwächeren  Reizen  hat :  Tastempfindungen ,  Gehörsempfin- 
Mgen  etc.  Die  Reize  werden  sonach  in  diesem  Zustande  nach  dem  Gehirn  zu  geleitet,  er- 
ichen  hier  aber  nicht  die  Intensität,  um  Schmerzempfindung  zu  veranlassen.  Die  Annahme 
giener  »Schmerznerven«  ist  unnöthig.  Auch  die  Stämme  sensibler  oder  gemischter  Nerven 
id  durch  Druck  und  pathologische  Einflüsse  schmerzhaft  erregbar. 


Die  Empflndlich^eit  der  Haut. 

E.  H.  Weber  prüfte  die  absolute  £mpfindlicbkeit  der  Haut  gegen 
ruckschwankungen.  Er  belastete  eine  Hautstelle  mit  zwei  verschiedenen  Ge- 
feilten nach  einander  und  fand  dadurch  den  kleinsten  Unterschied  in  den  Ge- 
iehten,  den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag,  für  die  einzelnen  Hauptpartien 
jfcht  unwesentlich  verschieden.  Dieser  Nachweis  kann  auch  durch  andere  Me- 
loden  (Goltz  u.  A.)  geführt  werden,  es  gelingt,  eine  Scala  der  absoluten  Em- 
indlichkeit  der  verschiedenen  Hautstellen  des  Menschen  zu  entwerfen  (cfr. 
Men) . 

Als  wichtigste  Function  des  Tastsinns  erscheint  die  Hülfe ,  welche  er  uns 
iir  Beurtheilung  der  Gestalt  der  Körper  gewährt,  die  mit  der  Haut  in  Berührung 
ommen.  Wir  sind  im  Stande,  uns  ein  Urtheil  über  die  Gestalt  der  Körper  zu 
ttrschaffen  durch  einfache  Berührung,  besser  noch,  wenn  wir  über  die  Körper- 
berflachen  mit  verschiedenen  Haulstellen  hingleiten.  Die  tägliche  Erfahrung 
Uirt,  dass  zu  diesem  Zwecke  bicht  alle  Hautstellen  gleich  geschickt  sind,  bei 
veitem  am  ausgebiidetsten  zeigt  sich  der  Tastsinn  nach  der  gewöhnlichen  Beob- 
icfctung  in  den  Fingerspitzen  und  der  Handflache.  Es  stimmt  das  mit  dem  Re- 
Miete  der  mikroskopischen  Untersuchung  zusammen,  welche  die  Tastorgane, 
hissNEi'sche  Tastkörperchen,  an  den  genannten  Stellen  in  relativ  grösster  An- 
^hl  aufgefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  berührenden  Körper  beurtheilen  wir 
'^ch  dem  verschieden  starken ,  an  verschiedenen  Orten  der  Hautfläche  einwir- 
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kenden  Druck.     Hasche  Abwechselung  von  Druck  und  Drucirnbebn 
lasleo  der  Körper  deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder  sonsl  ratilw 
eine  glalle  ObeiflUche,  über  welche  wir  mit  den TastorgaDen  hlngMltü.  \rt\ 
lassl  ein  andauernd  gleichraässiges  DruckgefUh!.    Gewisse  Veränderuni:« 
Berührungsfläche  des  belasteten  Körpers  und  unserer  Haut  w9bmul  iffi 
leichtem  Drucken  verbundenen  BerUbrunf^  denlen  wie  als  durch  FltU«| 
oderdnrch  mehr  oder  weniger  weiche  Substanzen  hervorgerufen;  MufRl 
Verynderungen  spricht  fUr  harte  Kßqier.    Die  riiumlicheAusciehDUi»;d«fl 
messen  wir  vermittelsl.  des  Tastsinnes  entweder  dadurch ,  dass  wir  sie 
umgreitcn  suchen,  oder  über  die  ganze  Ausdehnung  ihrer  PUkIwB  inh 
Tastorganen  hingleiten,  mandimal  auch  indem  wir  sie  gleiehxeiligmil 
denen  llautslellcn,  z.  B.  mit  zwei  Händen  betasten.    Auf  die  niihen  Ei 
des  letzteren  Vorganges  können  wir  erst  später  eingehen;  er  soiit  «i 
wir  eine  beslündige  genaue  Vorstellung  von  der  relativen  Lajic  unserer 
KOr|ierlheile  zu  einander  besitzen,  welche  wohl  hauptsächlich  durch  fti 
gefühl  vermittelt  wird  (S.  791  und  unten'. 

Zu  den  tlbrigen  eben  genannten  WahrnehmuDgen  ist  eine  genaueC 
niss  der  Psyche  auf  der  Oberßäche  ihres  KOrpers  erforderlich.  Wir 
Stande,  mit  tlberrasi^hender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stitti^telMtbleali 
an  der  Hautoberfläcbe  anzugeben.  E.  El.  Weui  hat  diirtlher  niesseodc 
angestellt.  Kr  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitico  aaf  dit 
bei  geschlossenen  Augen  und  bestimmte  fUr  die  verschiedeneo  HiotsI 
Abstand,  den  beide  Zirkelspilzen  von  einander  haben  dtirfen,  um  liei  | 
tigern  Anlegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderte  Empfindungen  zu  ge 
Resultate  dieser  Untersuchung  sind  für  verschieilene  Ikiutstellen  sehr 
den.  Man  kommt  bei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  T*h 
Weber,  welche  in  den  absoluten  Gi-össen  bei  verschiedenen  Mritschen 
kungen  erleidet,  deren  relative  Werthe  sich  jedoch  stets  wjederbolen. 
heil  des  Gefühls  an  den  verschiedenen  Haulstellen  ist  in  der  Tab«Ue  i 
Absland  der  Zirkelspitzen  angegeben  ,  welcher  ntlthig  ist.  um  swej.  i 
Emplindung  hervorzurufen. 

Zungonspiizc t 

Volarllfluhe  des  drillen  Fingerg lied es 1 

rolbe  Oliorllaehe  der  Lippen  und  Volnrilaclie  dos  zweiten  (-'ine^r^li«!««       4 
Dorsal II Seite  des  dritten  Fingergliedos.  Nssenspilxe  nnil  Volurfltcb« 

Über  den  Capilula  oss.  melacarpl 1,1 

Zungcnriicken  <"  von  der  Spitze,  nicht  rotherTheil  der  Lippen,  llaDd 

der  Zunge  1"  von  der  Spitze,  Milletluind  dos  Daumens    ....      • 
Spitze  der  grossen  Zellen,  Dorsalflaclie  des  zweiten  KingergliMln.  V*> 

IsrnUchedorHand,  Wsngenliaut,aussoroOI>erfllichederAa)^i>Uiler    (I 

Sohlcimhnul  des  liarten  Gaumens IJ 

Haut  Ul>er  dem  vorderen  Tbeile  des  Joctibcioeg,  Planta rRuclw  dM  Jftt- 

tplfussos  der  grossen  Zeben ,  Dorsallläche  das  ersten  FiDgerilMw.   M 

DorsBiflSche  über  den  Capilnla  oss.  molacarpi •    )T 

3dileimliaut  am  Zatinnei.icli tt 

Haut  hinten  Über  deni  Jochbein,  unterer  Theil  dor  .■>iirn      ....    fl* 

unterer  Tlieil  des  lUnterhaupies.     ....  .    J* 

Hnndrücken 
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Hals  unter  dem  Unterkiefer,  Scheitel 80,5  mm 

an  der  Kniescheibe 85 

Haut  über  dem  Heiligenbein,  am  Acromion,  Gesäss,  Vorderarm,  Unter- 
schenkel beim  Knie  und  Fuss,  Fussrücken  bei  den  Zehen     ...  89 

auf  dem  Brustbein •     ....  44 

am  Rückgrat  bei  den  fünf  oberen  Rückenwirbeln ,  beim  Hinterhaupt, 

in  der  Lendengegend 52 

an  der  Mitte  des  Halses,  des  Rückens,  in  der  Mitte  des  Arms  und  des 

Schenkels 65,5    - 

Die  obenerwähnte  Scala  für  die  absolute  Empfindlichkeit  ist  der  hier  gege> 
enen  ganz  ähnlich  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  die  Zungenspitze  hier  nicht  die  erste 
teile  in  der  Empfindlichkeit  einnimmt. 


Das  Yermögen,  die  Empfindangen  za  lokalisiren,  Saninsinu. 

Die  geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert  empfunden 
rird,  ist  an  einigen  Hautstellen  ,  z.  B.  an  den  Extremitäten,  in  der  Querrichtung  kleiner  als 
il  der  Längenrichtung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen  von  einem  Centrum  aus  nach  der 
"eripherie  die  zweite  Zirkelspitze  ansetzen  und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  um- 
äreisen,  welche  bei  der  doppelten  Berührung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben;  man 
bmmt  dabei  meist  zu  einer  kreisförmigen  Gestalt  der  Hautstellcn  ,  so  dass  man  von  »Em- 
Ifin du ngs kreisen«  sprechen  kann.  Diese  Empfindungskreise  sind  aber  an  den  Extremi- 
Iten  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  rund ,  sondern  oval ,  der  grössere  Durchmesser  liegt  in 
1er  Längen richtung  der  Glieder  (cf.  unten). 

Die  Grösse  der  Empfindungskreise  ist  nicht  etwas  absolut  Feststehendes.  Bei 
irösserer  üebung  und  Aufmerksamkeit  können  sie  verkleinert  werden ,  so  dass  sie  im  AUge- 
leinen  bei  Blinden  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden,  als  bei  Sehenden.  Setzt  man 
Ite  Zirkelspitzen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  auf,  so  findet  man  die  Empfin- 
tongskreise  etwas  kleiner  (Czermak).  Als  Mittelpunkt  des  Empfindungskreises  ist  der  berührte 
tokt  zu  betrachten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  um  jeden  ganz  beliebig  berührten 
'bukt  ein  derartiger  Empfindungskreis  ziehen  lässt,  so  dass  man  nicht  in  den  Irrtbum  ver- 
lilen  darf,  als  wäre  die  ganze  Hautoberfläche  in  fixe,  neben  einander  liegende  derartige  Fel- 
Ipt  von  verschiedener  Grösse  eiogetlieilt. 

Schreiben  wir  wie  oben  der  Psyche  eine  fortwährende  Vorstellung  von  dem  Erregungszu- 
tande  aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Lage  zu  einander  zu 
8.786),  so  verstehen  wir,  wie  mit  Hülfe  dieser  Vorstellung  Tastempfindungen  gesondert  wahr- 
genommen werden  können.  Zwei  sehr  nahe  neben  einander  liegende  Endigungen  von  Fasern 
ler  Tastnerven  bringen  durch  das  Centralorgan  zwar  gesonderte  und  verschiedene  Empfin- 
hingen  hervor,  es  ist  zwar  jede  mit  einem  besonderen  Lokal  zeichen  versehen,  aber  diese 
Cnterschiede  sind  so  gering,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  werden  können.  Von  einem 
«weiter  abgelegenen  Nervenendorgane  ist  dagegen  die  hervorgerufene  Empfindung  schon  so 
•tark  verschieden,  dass  sie,  auch  ohne  gesteigerte  Empfindungsübung,  als  eine  andere  aufge- 
iisst  werden  kann.  Die  Empfindungskreise  haben  somit  keine  feststehende  anatomische  Basis, 
^  können  mit  der  U  e  b  u  n  g  veränderlich  sein ;  wenn  wir  uns  gewöhnen ,  auch  auf  kleinere 
Cnterschiede  in  der  Empfindung  noch  zu  achten,  können  wir  auch  von  zwei  sich  näher  liegen- 
^^D  Endorganen  noch  die  Empfindung  gesondert  auffassen.  Alle  Uebung  kann  jedoch  selbst- 
^^i^tändlich  den  relativen  Mangel  an  Sinneswerkzeugen  in  den  unempfindlicheren  Hautstellen 
'''Cht  ausgleichen,  so  dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Unterschiede  der  Empfindlichkeit  an 
*^fi  verschiedenen  Stellen  unserer  Körperoberfläche  niemals  verschwinden  können. 

Man  hat,  insofern  die  Psyche  ein  Bewusstsein  von  dem  Zustand  und  der  Lage  der  einzelnen 
>))pfindung.sorgane  der  Haut  besitzt,  die  Oberfläche  des  Körpers  (analog  dem  »Gesichtsfeld«) 
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»Tastfeld«  genannt.  Die  Lokalkenntniss  der  Psyche  auf  ihrem Tastfeide  isl etivaftEriernte^. 
So  genau  sie  sich  bei  Erwachsenen  zeigii  so  haben  doch  Kinder  dieses  Lokaliiiruiigsvermö|e& 
für  Empfindungen  auf  ihrer  Hautoberfltfche  nur  in  sehr  unvolikoromeneoi  Grade,  sie  vennögn 
den  Sitz  ihrer  von  der  Haut  ausgehenden  Empfindungen  und  Schmerzen  our  sehr  venig  geon 
anzugeben.  Die  angeführte  Beobachtung  bei  Verlagerung  von  Hautstellen,  in  welchen  sich  nick 
längerer  Zeit  das  Ortsgefühl  den  neuen  Verhältnissen  anpassi,  ist  ebenso  eia  Beweis  für  dii 
gemachte  Behauptung.  Trotz  des  geringeren  Ortssinnes  will  man  bei  Kindern  die  Empfio- 
dungskreise  kleiner  gefunden  haben  als  bei  Erwachsenen ,  was  sich  aus  d<»r  gleichen  AnxaA 
auf  einen  geringeren  Raum,  der  kleineren  Körperoberfläche  entsprechend,  zosammeng^j 
drängter  Endorgane  erklären  lassen  würde.  Nach  Krause  soll  der  Abstand  der  Zirkelspitiea,| 
deren  Berührung  eben  gesondert  empfunden  wird,  im  Mittel  etwa  42  Tastkörperchen 
fassen,  so  dass  also  erst  die  von  dem  ersten  und  dreizehnten  vermittelten  Empfindonget 
sondert  aufgefasst  werden  können.  Nach  dieser  Angabe  wäre  die  anatomische  Grundlage! 
zwölffachen  Verfeinerung  unserer  Ortsempfindung  vorhanden,  ein  Ausbildungsgrad, 
bei  der  Haut  jedoch  an  keiner  Stelle  erlangt  wird ,  während  er  von  den  empfindepdea 
Organen  des  Auges  in  Wahrheit  erreicht  zu  werden  scheint. 

Nach  ViERORDT  steht  die  Feinheit  des  Raumsinnes  einer  Hautstelle  in  Beziehung  zur I 
weglichkeit  des  betreffenden  Körpertheils.   Kottenkamp  und  Ulrich  haben  für  die  obere,  Pi 
für  die  untere  Extremität  mit  dieser  Annahme  übereinstimmende  Experimentalergebnisiii 
kommen.   Die  Haut  über  den  Gelenken  zeigte  eine  relativ  grosse  Empfindlichkeit. 

Eigentliche  Tastempfindungen  können  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von  den  Ead< 
ganen  aus  erregt  werden.     Reizen  wir  die  Stämme,  so  haben  wir  zwar  eine  Empfii 
die  wir  betreffenden  Falles  in  den  Ausbreitungsbezirk  des  Nerven  verlegen ,  es  sind  das 
keine  Tast-,  sondern  meist  Schmerzempfindungen. 


II.  Der  Temperatnrslnii. 

Die  zweite  Art  der  von  der  Haut  vermittelten  Empfindungen  ist  die  Tem 
p  e  r  a  t  u  r  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  ;  sie  ist  von  der  Tastempfindung  specifiscb  versi 
den,  SO  dass  sie  wahrscheinHch  durch  andere  Nervenendorgane,  vielleicht  d 
die  neuerdings  von  Langeruans  beobachteten,  an  die  Endorgane  der  höh 
Sinnesnerven   erinnernden  Nervenendigungen   zwischen  den  Epidermisiei 
vermittelt  wird.    Für  die  Sonderung  des  Temperatursinnes  von  den  anderen  ( 
fühlsempfindungen  der  Haut  sprechen  ältere  und  neuere  Beobachtungen.   Noti- 
NAGEL  sah  bei  einer  Empfindungslähmung  im  Bereiche  des  Nervus  ulnaris  (dorck 
Stoss  an  den  Ellbogen)  alle  Qualitäten  des  Tastsinnes  abgestumpft,  wahrend  der 
Temperalursinn  keine  Unterschiede  auf  der  kranken  und  gesunden  Seite  er- 
kennen liess.    Brücke  beobachtete,  dass  durch  Temperaturreize  unter  Umständet 
andere  Reflexe  ausgelöst  werden,  als  durch  tactile  Reize. 

Die  Empfindungen  der  Wärme  und  Kälte  gehen  bei  ihrer  Stetgerung  zuerst- 
in  Hitze-  und  Frostgefuhl  über,  äusserste  Kälte  ubd  Hitze  wird  gleicbmässig  all 
schmerzhaftes  Brennen  empfunden.    Die  Temperaturnerven  können  auch  darek  ^ 
Electricität  und  chemische  Einflüsse  erregt  werden.     Der  brennende  Schmeri 
an  der  Haut  durch  die  genannten  Agentien  ist  kaum  von  dem  durch  Hitze  faer^j 
vorgerufenen  zu  unterscheiden.     Das  Wärme-  und  Kältegefühl  wird  henor^«- 1 
rufen  durch  Abkühlung  und  Erwärmung  der  Haut.     Es  tritt  unter  der  Elnvnr- 
kung  kalter  oder  warmer  Körper  auf  die  Haut  ausser  der  direclen  Veränderunj 
ihrer  Eigenwärme  noch  eine  secundäre  unterstützende  Erscheinung  auf.  Cotef 
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Einfluss  der  Kulte  conirahiren  sich  (wie  alle  Arterien)  die  arleriellen  Ge- 
der  H;iiii.  durch  Wurme  erweitem  sie  sich;  dadurch  wird  der  Blutzufluss 
«xr  Hiiul  entweder  gesteigert  oder  verringert,  und  Erwärmung  oder  slürkere 
kbluhlun^  mittelst  der  starker  oder  geringer  fliessenden  Wärmequelle  hervor- 
;,^l3rachl.  Conhiiction  der  Hautarterien  im  Fieberfrosl  ruft  Kältegefühl  hervor, 
.Xvwohl  die  GesiJiDmtlemperatur  des  Körpers  dubei  eine  abnorm  gesteigerte  ist. 
Die  Empfindlichkeit  der  Temperittumervcn  fUrTemperBturschwaukungeDist 
■s  den  verschiedenen  Kdrperstellen  ahnlich  verschieden  wie  das  Tastvermögen. 
^_  H.  \VKeEn  siictile  den  kleinsten  Unterschied  auf  in  der  Temperatur  zweier  die 
■  »Ut  berührend  er  Körper,  welcher  noch  wahrgenommeD  werden  konnte  ;  er  kam 
a^Kiurch  zu  einer  Scula  der  Empfindlichkeit  der  Haultheile,  welche  mit  der  Zud- 
lapitze  beginnt,  wie  die  oben  gegebene,  und  mit  dem  Rumpfe  endigt ;  nur  die 
»mitaien  ordnen  sich  nicht  regelmässig  ein.  Die  Temperaturunterschiede, 
;he  nocti  als  different  wahrgenommen  werden  können,  liegen  zwischen  -|- 1 0 
i7"C.  Höhere  oder  niedere  Wannegrade  werden  nicht  mehr  genau  ge- 
;  je  weller  sie  sich  von  den  angegebenen  Grenzwerthen  entfernen,  desto 
jer  gelingt  eine  Schätzung.  Endlich  macht  der  bei  Berührung  sehr  heisser 
sehr  kalter  Objecte  auftretende  intensive  Schmerz  eine  Unterscheidung  voll- 
>n  unmöglich.  Nach  Nothnagel  liegt  das  feinste  Unterscheidungsver- 
für  Temperaturunterschiede  zwischen  27<i  bis  :t30C.;  zwischen  33»  bis 
i^ufwarls  und  von  il"  bis  14*'  abwärts  sinkt  die  Feinheit  der  Temperatur- 
iduDg  nur  langsam,  wahrend  sie  von  39"  bis  49"  aufwärts  und  von  1 4"  bis 
lieh  .schnell  unsicher  wird.  Längere  Zeit  hindurch  auf  die  Haut  einwir- 
Warme  oder  Kälte  beeinträchtigen  die  Feinheit  des  Tcmperalursinnes. 
Ipiiiermis  ealblössle  Haut  reagirl  auf  Temperaturschwankungen  lebhafter 
nnversehrte- 

nnlmi«,  das8  die  Veränderung  der  Blutzufuhr  zur  Haut  und  damit  zu 

idigungen  der  Temperatumerven  der  normale  Reiz  Tür  diese  Organe  sei,  erklärt,  wie 

e  und  ebcmische  Reizung  der  Haut,  welche  dieBtutzufuhr  zu  ilir  verändern,  schein- 

mpcratitremptindungen  hervorzubringen  vermOpen.    Auch  zur  Hervorrufung  dcrTem- 

r^EiDplinduni^  ist  die  Erregung  der  Endorgane  ununngyngtich  nßlliig.    Reizen  wir  die 

htUmme,  in  denen  Tempera  turne  rven  verlaufen,  direcl  durch  ÜHILe ,  so  bekommen  wir 

e  Sctitnorz-,  aber  keine  Temperaturemplindung.     Am  l^llenlKigen  liegt  der  Ner^'us 

■'SO  nahe  unter  der  Haut,  dass  er  durch  Eintauchen  des  Ellenbogens  in  eine  Kdlle- 

g  leiclil  erregt  werden  kann.   Man  splirl  dann,  wie  E.  11.  Webe«  zeigte,  einen  befligen 

i\ir  nscb  den  Principien  der  Sinnexphysiologie  nicht  in  die  gereizte  Nerveu- 

tt,  sondern  in  ilire  Endorgane  in  den  Fingerspitzen  verlegen.    Dieser  Schmerz,  der  sicli  in 

r  Temperaturempflndung  vergleichen  ISsst ,  ist  au  stark .  dass  er  das  lokale 

ktlegefiihl  an  der  eingetauchten  Hautslelle  am  EllcniHigen,  das  anfänglich  vortianden  Ul. 

■m  ubertnuben  kann. 

r  die  WUrmenhgabe  eines  Stoffes  ist,  desto  wlrrocroder  kälterer- 
üine  EinwirkuD'.:  auf  die  Haut  seinem  Warnieleilungsvermögen  entsprechend 
Islensivere  oder  weniger  intensive  in  der  Zeiteinheit  Isi.    Metall  oder  Stein  scheint  dem- 
lltwl  gleicher  Temperatur  Laltcr  oder  wUrmer  qN  Holz. 

ie  oft  seniachte  Behauptung,  dass  der  Haut  das  Vermögen  znr  Schuizung  dernbso- 

■  Tempera  tu  r  abgehe,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unrichtig.   Jeder  Bsdcdiener, 

ta  ■bsolnte  Temperstur  seines  Bade.«  bis  zu  1  oder  sogar  0,!^')  iienau  anzugehen  vermag. 

1  «r  Minen  gekrümmten  Ellenliri^jen  in  das  Wasser  hinein.senkt,  til'irl  den  Gegenbeweis. 

e  Thermometer,  das  hierbei  verwende!  wird,  ist  die  tu nst ante  Eigen  lern pe- 


790  XXII.  Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung  etc. 

ratur  des  gesunden  Menschen,  wie  sie  sich  in  den  vor  Wärmeabgabe  möglichst 
geschützten  Körperstelien  findet.  Eine  solche  Stelle  mit  konstanter  Temperatur  ist 
nicht  nur  die  Achselhöhle ,  sondern  auch  die  Ellenbogenbeuge.  Wenn  wir,  wie  es  bei  der 
Temperaturmessung  des  Bades  geschieht,  den  Arm  im  Gelenke  beugen,  so  setzen  wir  dort  die 
Wärmeabgabe  dadurch  so  weit  heral),  dass  diese  Stelle  annähernd  die  Normaltemperatur  da 
Körpers  erlangt.  Es  bedarf  jedoch  nach  dieser  Richtung  für  die  absolute  Schätzung  eben» 
gut  einer  fortgesetzten  Erziehung  der  Sinnesorgane  wie  nach  anderen.  Dieses  absolute  Wir- 
meschätzungsvermögen  schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  reiattn: 
aus  dem  gleichen  Grunde.  Da  das  hier  gebrauchte  Thermometer  die  normale  Ei  gen  teil 
peratur  der  Haut  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  Schätzungsvermögen  nach 
Schwankungen  der  Eigen temperatur  sich  modificiren  müsse.  Die  vollkommen  abnonnen 
stände  im  Fieberfrost,  in  welchem  die  Hauttemperatur  gegen  die  normale  erhöht  gefi 
wird,  können  die  Behauptung  des  absoluten  Schätzungsvermögens  nicht  entkräften. 

CzERMAK  versuchte  die  Gefühlskreise  für  Tastempfindungen  bei  gleie 
zeitigen  Temperaturempfindungen  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich,  dass  bei  dem 
kelversuche  die  Spitzen  näher  an  einander  gebracht  werden  können  und  doch  noch  geso 
empfunden  werden,  wenn  die  beiden  Spitzen  verschiedene  Temperaturen  haben ;  weDO 
also  mit  der  Tastempfindung  Temperaturempfindung  verbindet.     Es  summiren  sich 
Reize :  der  Druck-  und  Temperaturreiz  zu  einer  verstärkten  (doppelten)  Erregung  des 
tralorganes  von  der  getroffenen  Stelle  aus,  so  dass  zwei  an  sich  qualitativ  sehr  ä 
Druckempfindungen  durch  die  Hinzufügung  der  Temperaturempfindung  zu  der  einen  binl 
lieh  verschieden  werden,  um  gesondert  auffassbar  zu  sein.    Aus  einem  ähnlichen  Grunde 
klärt  es  sich,  warum  man  die  Empfindungskreise  kleiner  bekömmt,  wenn  die  eine  dera 
setzten  Zirkelspitzen  stumpf,  die  andere  spitz  ist.  Nach  den  Druckversuchen  Weiei'si 
verschieden  temperirten  Gewichten  erscheint  ein  kälteres  Gewicht  schwerer 
ein  wärmeres,  weil  sich  wie  in  den  Versuchen  Czermak's  mit  dem  Druckreiz  an  der 
Stelle  noch  der  Kültereiz  zu  einer  gesteigerten  Empfindung  verbindet. 

In  den  letzterwähnten  Fällen  wurde  die  leichtere  Di fferenzirung  zweier  Reizempfind 
vermittelt  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Stelle,  wodurch  ein  Summeneffect 
zwei  der  Qualität  nach  verschiedenen  Reizen  zu  Stande  kam.  Der  Effect  eines  se 
siblen  Reizes  nimmt  auch  dann  zu,  wenn  eine  grössere  Anzahl  von  Ne 
venendigungcn  gl  eichzeitig  von  dem  gleichen  Reiz  getroffen  wird.  Tau 
wir  in  zwei  Gefässe  von  gleicher  Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in  das  andere 
einen  Finger,  so  scheint  das  ersterc  warmer  als  das  andere  zu  sein.  Die  vielen  gleichzei 
Reize  summiren  sich  zu  einem  grösseren  Effecte  als  die  weniger  zahlreichen,  obwohl  die 
solute  Reizstärke  jedes  einzelnen  Nervenendorganes  in  beiden  Fällen  die  gleiche  ist.  Das  Yen 
mögen,  relative  Unterschiede  der  Temperaturen  zu  schätzen,  wird  unter  diesen  Yersoch§i 
bedingungen  soweit  beeinträchtigt,  dass  man  zwei  Temperaturen  in  verkehrter  Weise  (M 
verschieden  hält,  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.  Man  hält  unter  diesen  Umständen  nach  Wua 
Wasser,  welches  +  290  R.  warm  ist,  in  das  man  .die  ganze  Hand  eintaucht,  für  wärmer  all 
Wasser  von  -f-  320  r.^  in  das  man  nur  den  Finger  hereinbringt.  In  dieselbe  Täuschung  ve^ 
fällt  man,  wenn  man  Wasser  von  -h  470  R.  und  -h  4  9^  R.  auf  dieselbe  Weise  untersucht. 

E.  H.  Weber  vermuthete,  dass  für  benachbarte  Hautstellen  auch  jene  Theiledes  GehimeSi 
zu  welchen  die  Eindrücke  von  diesen  Hautstellen  aus  fortgepflanzt  werden,  in  nächster  Nach- 
barschaft liegen.  Er  nimmt  dann  weiter  an,  dass  die  Bewegungen  in  benachbarten  ceolralei 
Empfindungsorganen  sich  nicht  nur  sehr  ähnlich  sind,  sondern  dass  sie  schwer  eine  ¥00  der 
anderen  weggekannt  werden  können,  sie  fliessen  vielleicht  auch,  da  ein  Centralorgan  nUchst-' 
benachbarte  mit  in  seine  Bewegung  hineinzieht,  in  einander  über. 
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in.  Gemelngeffihl. 

Die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  übrigen  Körperorganen,  mit  Aus- 
ime  der  Sinneswerkzeuge  und  der  Haut,  sind  noch  unvollkommen  bekannt. 

GefUhlsempfindungen  in  den  inneren  Körperorganen  sind  einerseits  in 
acher  Beziehung,  besonders  in  den  Muskeln,  den  Tastempfindungen  analog, 
lererseits  sind  die  Nerven  der  inneren  Organe,  namentlich  der  Körperhöh- 
f  auch  deutlich  für  Temperaturreize  empfindlich.  In  der  Unterleibshöhle 
sn,  nach  den  übereinstimmenden  Aussagen  der  betreffenden  Kranken,  plötz- 
i  erfolgende  starke  Blutergüsse  durch  Gefässzerreissungen  ein  Gefühl  von 
nne  und  Druck  hervor.  Die  Sehnen,  Knorpel,  Bindegewebe  sind  wie  das 
Igewebe  normal  unempfindlich,  die  Knochen  wenigstens  für  schwächere 
ze,  doch  können,  wie  es  scheint,  in  krankhaften  Zuständen  alle  diese  Organe, 
lebhaftesten  die  Knochen,  Schmerz  erregen.  Ueberhaupt  kommt  bei  den 
eren  Organen  vor  Allem  das  Schmerzgefühl  zur  Empfindung.  Ein  ganz  ge- 
der  Mensch  wird  durch  keine  Empfindung  über  seine  Körperanatomie,  z.  B. 
T  die  Lage  seiner  Eingeweide  unterrichtet,  wahrend  in  Folge  von  Krank- 
en das  Bewusstsein  von  ihnen  genaue  Kenntniss  erlangt.  Von  den  Endor- 
en  der  sensiblen  Nerven  der  betreffenden  Organe  sind  die  VxTER'schen  Kör- 
chen  im  Mesenterium  der  Katzen,  sowie  dieselben  Organe  an  den  Gelenken 
DINGER,  Raiber)  bekannt.  In  den  Muskeln  ist  das  GemeingefUhl,  die  Sensi- 
tat;  am  stärksten  und  am  feinsten  ausgebildet,  über  ihre  muthmasslichen 
siblen  Nervenendigungen  cf.  oben.  Die  sensiblen  Muskelnerven 
1  noch  w^enig  erforscht.  Man  hat  zu  den  Augenmuskeln,  die  bekanntlich 
)  motorischen  Nerven  N.  Oculomotorius,  Trochlearis  und  Abducens  erhalten, 
h  dünne  Aeste  eines  Empfindungsnerven,  des  Ramus  ophthalmicus  des  Tri- 
linus  verfolgt.  Unstreitig  gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fa- 
3,  die  sich  den  motorischen  Nervenstämmen  durch  Anastomosen  beimischen, 
verschiedene  Anzahl  derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  starken 
ibildung  des  Muskelgefühles  in  den  verschiedenen  Muskeln. 

Im  liskflgefohl  leistet  uns  in  zwei  verschiedenen  Beziehungen  sehr  we- 
tliche  Dienste.  Es  unterrichtet  uns  nicht  nur  stets  von  der  jeweiligen  Lage 
;erer  Glieder  und  Hautstellen  zu  einander,  es  sind  auch  die  Muskeln^  ver- 
telst  welcher  wir  den  Grad  der  Anstrengung  bemessen,  welcher  erforderlich 
um  den  uns  geleisteten  Widerstand  zu  überwinden.  Für  gewöhnliche  sen- 
ie  Nervenreize  zeigen  sich  die  gesunden  Muskeln  nicht  empfindlich.  Man 
m  sie  bei  Operationen  zerschneiden  und  quetschen,  ohne  dass,  wenn  nicht 
Nerv  direct  getroffen  wird,  Schmerzäusserungen  dadurch  veranlasst  würden, 
igegen  sind  die  Muskeln  sehr  empfindlich  für  das  Gefühl  der  Anstren- 
ng  —  Ermüdung  — ,  welches  in  extremen  Fällen  in  einen  intensiven 
imerz  übergehen  kann.  Hierher  gehören  die  Schmerzen  durch  starke  Mus- 
arbeit, die  ungeheure  Schmerzhaftigkeit  tetanischer  Krämpfe  z.  B.  des 
idenkrampfes,  der  Uterusconlractionen.  Vor  Allem  aber  ist  hier  zu  nennen 
)  feine  Gefühl,  welches  die  durch  den  Willen  hervorgebrachte  Zusammen- 
hung  der  Muskeln  begleitet. 
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Du  6ef&bl  der  Ermüdung,  welches  durch  die  anhaltende  Muskelcontraction  bervoi 
wird,  überdauert  seine  Ursache  lange  Zeit,  wie  man  nach  angestrengten  Fussmärscl 
nachdem  man  seinen  Arm  längere  Zeit  unbewegt  gestreckt  hatte,  an  sich  selbst  zu  bec 
Gelegenheit  findet.  E.  H.  Weber,  dem  wir  auch  hier  die  Grundversuche  yerdanken 
erst  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  die  in  Folge  der  Contraction  auftretende  che 
Veränderung  der  Muskolsubstanz  das  Empfindung  und  Schmerz  erregende 
sei.  Seitdem  wir  wissen,  dass  die  objectiven  Ermüdungserscheinungen  diese 
haben,  gewinnt  diese  Anschauung  sehr  an  Gewicht.  Bichat  sah,  wenn  er  reizende 
keiten,  wie  Tinte,  verdünnte  Sauren  oder  Wein  in  die  Arterien  lebender  Thiere  spri 
tigen  Schmerz  entstehen.  Die  genannten  sauren  Stoffe  wirken  der  Milchsflure  oder  < 
ren  phosphorsauren  Kali,  die  im  contrahirten  Muskel  entstehen,  analog,  indem  s 
Muskelsubstanz  aus  den  BlutgeflSssen  eindringen.  Das  Ermüdungsgefühl  dauert  an 
Biutcirculation  Zeit  hatte,  die  bei  der  Contraction  gebildeten,  Schmerz  erregenden 
«chlacken  abzuführen.  Bei  allen  Krankheiten  mit  verminderter  Circulationser 
wie  bei  solchen,  welche  wie  Fieber  mit  einer  raschen  Consumtion  der  KOrperstoffe, 
gesteigerter  Bildung  der  Zersetzungsprodukte  aller  Organe,  auch  der  Muskeln  einh 
findet  sich  aus  der  gleichen  Ursache  das  Ermüdungsgefühl,  die  Abgeschlagenheit, 
bei  hinzukommenden  Anstrengungen  oder  auch  ohne  sie  leicht  in  Ermüdungs-  oder 
schmerzen  übergehen  kann. 

•er  KrafisiBB.  Die  Empfindung  von  dem  Grade  der  erforderlich 
strengung  zur  Ueberwindung  eines  uns  geleisteten  Widerstandes  ist 
dass  er  uns  Dienste  leistet  wie  ein  Sinn,  den  man  nach  Weber  itra  f  ( si  d 
nen  kann.  Man  kann  mit  seiner  Hülfe,  ganz  unabhängig  von  dem  Tastsii 
Unterschied  zweier  Gewichte  noch  genauer  bestimmen  als  mittelst  d< 
Sinnes.  Man  erkennt  noch  richtig  Gewichte  als  verschieden  schwer,  die  s 
39 — 40  verhalten.  Wir  wissen  durch  Erfahrung,  welcher  Grad  von  Anslr 
der  Muskeln  erforderlich  ist,  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse  Lage 
setzen  und  sie  darin  zu  erhalten,  so  genau^  dass  wir  jeden  Augenblicl 
den  Zustand  der  Anstrengung  der  Muskeln,  in  dem  sich  diese  gerade  ))e 
anzugeben  vermögen,  in  welcher  Lage  sich  unsere  Glieder  befinden,  aut 
dass  wir  sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseitig  berühren.  Diese  Kenntr 
der  Lage  der  Gliede'r  zu  einander  kann  ebenso  zur  Grössen-  und  Gestalt 
nehmung  mit  beiden  Händen  ergriffener  Gegenstände  benutzt  werden  ,  y 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes  beim  Stehen  und  Gehen.  Die  Feinh 
Sicherheit  der  Muskeicontraction,  beruhend  auf  den  eben  genannten  L  r 
welche  (wenigstens  die  vorläufige  Schätzung  des  zur  geforderten  Muske 
nöthigen  Impulses  vom  Nerven  aus)  theilweise  im  Gehirn  zu  Stande  kc 
überrascht  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buchstabenbiidung  im  K  e  h  1  k  o 
der  Mundhöhle,  beim  Singen  und  Sprechen  (cf.  oben  S.  686). 

Das  Muskelgefühl  bringt  in  manchen  speciellen  Fällen  nicht  nur  den  jeweiligen 
des  Muskels  selbst  zum  Bewusstsein,  sondern  es  verbinden  sich  mit  ihnen  auch  oft  i 
stimmte  Phantasievorstellungen.  V^ebeb  bemerkt,  dass  Contra ctionen  gcwi 
Sichtsmuskeln,  durch  welche  wir  bestimmte  Mienen  hervorbringen,  sich  leicht  mit  d 
Stellungen  verbinden,  für  welche  der  betreffende  Gesichtsausdruck  charakteristiscl 
dass  erstere  hier  und  da  allein  schon  genügen,  eine  gewisse  Seelenstimmuag  in  uns 
zurufen.  Umgekehrt  verschwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische  Contraction 
Sichtsmuskeln  verändert  wird,  wenn  wir  z.  B.  mit  der  Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn 
wenn  wir  unserem  Gesicht  im  Gegensatz  zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemüthssti 
einen  frohen  oder  wenigstens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen. 
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ffleichgewichtssiM.  Wird  ein  Mensch  auf  einem  passenden  Apparat  stehend 
Et  diesem  um  seine  Längenaxe  gedreht,  so  verschwindet  bei  geschlossenen 
a^en  das  Gefühl  der  Drehung,  sobald  die  Drehgeschwindigkeit  gleichförmig 
pworden  ist.  Nimmt  die  Drehgeschwindigkeit  ab,  so  entsteht  das  Gefühl  der 
^ODg  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  auftretenden  subjectiven  Tau- 
fenngen  über  den  Gleichgewichtszustand  des  Körpers  werden  je  nach  der 
^jifhaliung  modificirt.  Auf  einer  Wage  in  verticale  Bewegung  versetzt,  wer- 
■I  von  uns  bei  geschlossenen  Augen  die  Schwankungen  gefühlt,  der  Punkt  der 
i^ehr  aber  zu  früh  angegeben.  Man  fühlt  also  auch  hier  lediglich  die  Yer- 
irierung  der  Beschleunigung  (E.Magh).  (lieber  die  Annahme,  dass  die  ha  Ib- 
rkelfOrmigen  Kanäle  im  Ohre  Organe  des  Gleichgewichtssinnes  seien, 
"•  unten  bei  Gehörsinn.) 

'  Vas  lell^sehe  deseU.  Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  hin- 
gen Wurzeln  der  Rückenmarksnerven,  während,  wie  schon  erwähnt,  die 
federen  der  willkürlichen  Bewegung  vorstehen :  BELt'sches  Gesetz.  Durch- 
pieidet  man  die  hinteren  Wurzeln,  so  hört  damit  die  Empfindung  in  den  von 
fean  innervirten  Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mit  dem  Rückenmark 
Hunmenhängende  Ende  ist  natürlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke 

lerzempfindungen  hervor.     So  lange  die  hinlere  Wurzel  noch  unversehrt 
lirt,    zeigt  sich  die  vordere,  motorische  Wurzel  auf  Reiz  ebenfalls,  wenn 

viel  schwächer  als  die  hintere,  empfindlich.    Diese  scheinbare  Sensibilität 

jedoch  auf,  sobald  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist  (MAGEfnoiE) .     Man 

Irt  dieses  Verhalten  dadurch,  dass  im  Ganglion  spinale  von  der  hinteren 
»I  Faden  auf  die  vordere  Wurzel  übergehen,  die  dem  Rückenmark  zu  ver- 

I,  also  wieder  rückläufig  umbiegen.  Es  muss  diese  »rückläufige  Sen- 
lilität«  verschwinden,  wenn  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist,  durch 

ie  die  rückläufigen  Nerven  mit  ihren  Gentralorganen  zusammenhängen. 


i 
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Die  Fanctionen  des  Anges  nnd  Uebersicht  seines  Banes. 

Das  Auge  verdankt  die  Fähigkeit  der  Lichtempfindung  dem  in  n( 
Verbindung  mit  seinen  peripheren  und  centralen  Endapparaten  stebendal 
nerven.    Die  in  der  Endausbreitung  des  Sehnerven,  der  Netzhaut,  Relii 
legenen  Endapparate  seiner  Fasern,    die  Stäbchen   oder  Zapfen 
Retina,  haben  die  specifische  Eigenschaft,  die  Schwingungen  des  Uchl 
in  einen  Nervenreiz  zu  verwandeln.    Objectives  Licht  von  genügender 
weiches  auf  ein  Stäbchen  oder  einen  Zapfen  der  Retina  auftrifil,  bringt 
Erregungszustand  der  dem  Endapparate  zugehörigen  Nervenfaser  hervor, 
eher,  dem  Centralorgane  der  Empfindung  zugeleitet,  dort  den  subjectivea 
druck  einer  Lichtempfindung  veranlasst.     Jeder  Erregungszustand  der  h 
des  Opticus  ruft  zwar  subjective  Lichtempfindung  hervor ,  aber  nur  von 
Endapparaten  aus  können  die  Fasern  durch  objectives  Licht  in  den  Ei 
zustand  versetzt  werden. 

Das  menschliche  Auge  kann  nicht  nur  hell  und  dunkel,  sondern  auch 
ben  und  Gestalten  unterscheiden.  Ftir  die  Auffassung  des  Lichtreizes 
für  die  Unterscheidung  seiner  Intensität  bedürfte  das  Auge,  abgesehen  von 
centralen  Sinnesapparat  im  Gehirn,  dessen  Erregungszustand  uns  Lichtem] 
düng  bedeutet,  nur  einer  einzigen  Nervenfaser  mit  einem  die  Lichtreizung 
mittelnden  Endorgane,  etwa  mit  einem  Stäbchen  verbunden.  Bei  absoh 
Lichtmangel  würde  die  Opticusfaser  gar  nicht  erregt  werden,  mit  der  Steigt 
der  Intensität  des  objectiven  Lichtes  würde  der  Reizzustand  an  Stärke  zai 
men.  Soll  das  Auge  aber  auch  die  Fähigkeit  besitzen,  die  verschiedenen  Qi 
täten  des  Lichtes :  die  Farben,  als  verschiedene  Reize  aufzufassen,  so  mt 
nach  dem  Gesetz  der  specifischen  Energien  wenigstens  für  die  Grundfarbe^ 
empfindungen,  aus  denen  die  übrigen  Farbenempfindungen  geoaisdl 
gedacht  werden  können,  specifische  Opticusendorgane ,  specifische  Farb^ 
empfindungsorgane,  welche  durch  Licht  von  bestimmter  Wellenlänge  in  vd 
schiedener  Weise  erregbar  sind,  vorhanden  sein.  Ihre  gleicbxeitige  Erre^ 
bringt  den  Eindruck  des  weissen  Lichtes,  die  Erregung  jedes  einzehien  di 
Eindruck  von  farbigem  Lichte  hervor.  Die  Fähigkeit  der  Gestaltenwa&n 
nehmung  setzt  eine  grössere  Anzahl  von  Opticusendapparaten  im  Seborgüj 
und  Einrichtungen  voraus,  durch  welche  von  einem  Punkte  ausgehende,  in  m 
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le  eintretende  Lichtstrahlen  im  Auge  selbst  wieder  in  einen  Lichtpunkt  und 
ir  in  einem  Stäbchen  oder  Zapfen  in  der  Weise  vereinigt  werden,  dass  da- 
ch eine  Erregung  einer  speciellen  Opticusfaser  erfolgt.  Zu  diesem  Zwecke 
nit  der  flächenhaften  Ausbreitung  des  Sehnerven :  der  Retina,  deren  ftir  das 
it  empfindliche  Oberfläche  von  einer  Schicht  mosaikartig  neben  einander 
ender  Stäbchen  und  Zapfen  gebildet  ist,  ein  optischer  lichtbrechender  Ap- 
li  verbunden,  welcher  homocentrische  Lichtstrahlen  durch  die  Brechung 
I  wieder  auf  einen  Punkt  der  Stubchen-  und  Zapfenschicht  der  Retina  con- 
rirt.  In  Folge  dieser  Einrichtung  macht  das  Licht  für  das  Auge  die  ganze 
Ibarkelt  zu  einer  feinen  Mosaik  leuchtender  Punkte,  jeder  sichtbare  Punkt 
lei  seine  Strahlen  aus  und  betheiligt  sich  dadurch  an  der  Herstellung  dieser 
iik.  Die  in  das  Auge  von  einem  deutlich  sichtbaren  Objeet  aus  einfallenden 
Astrahlen  vereinigen  sich  auf  der  Licht  percipirenden  Flache  der«Retina  zu 
m  Lichtbildchen  des  Objectes;  da,  wie  gesagt,  die  Retina  selbst  eine  unge- 
D  feine  Mosaik  lichtempfindlicher  Nervenendorgane  darstellt,  so  entspricht 
^verschiedenen  das  Lichtbild  im  Auge  zusammensetzenden  leuchtenden 
»nFiächenabschnitten  von  der  Grösse  des  Querschnitts  eines  Licht-empfin- 
m  Retinaelements  je  ein  Reizungszustand  eines  der  vom  Bilde  gedeckten, 
irtig  neben  einander  stehenden  nervösen  Endorgane.  Das  Lichtbild  im 
wird  dadurch  in  ein  musivisches  Bild  verwandelt,  von  gleicher  Ausdeh- 
und  Gestalt  wie  jenes,  in  welchem  aber  die  verschiedenen  Helligkeiten 
[Farben  des  Lichtbildes  durch  bestimmte  Reizzustande  der  Nervenendappa- 
und  der  zu  ihnen  gehörigen  Opticusfasern  wiedergegeben  sind.  Der  Vor- 
der Netzhauterregung  durch  Licht  ist  mit  einer  chemischen  Veran- 
ng  innerhalb  der  Elemente  der  Stabchen-  und  Zapfenschicht  verbunden, 
die  Beobachtungen  über  Bleichung  der  Retinalpigmente  unter  Licht- 
orkuDg  ergeben.  (Fr.  Boll,  Kühne,  cf.  unten.) 
I  Seinen  Functionen  entsprechend,  lassen  sich  die  wesentlichen  Theile  des 
bezeichnen  als  lichtempfindlicher  Apparat,  die  Netzhaut,  und  als  licht- 
ender Apparat,  vor  Allem  Hornhaut,  Linse  und  Glaskörper.  Beide  be- 
noch  Schutz-  und  Ernährungsorgane,  weisse  Augenhaut  und  Aderhaut. 
Jst  die  Trennung  keine  absolute.  Unter  den  lichtbrechenden  Theilen  des 
scheinen  auch  die  Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen,  welche  zu 
»m  Licht  percipirenden  Apparat  gerechnet  werden,  eine  vielleicht  besonders 
Lige  Rolle  zu  spielen.  Von  den  äusseren  schützenden  Augenhtillen  beein- 
die  durchsichtige  Hornhaut  vorzüglich  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im 
)j  und  die  Aderhaut,  welche  zunächst  als  Ernahrungsorgan  des  Auges  er- 
kt,  wird  für  die  genaue  Zeichnung  der  Lichtbilder  im  Auge  einmal  dadurch 
ligy  dass  ihr  vor  der  Linse  liegender,  central  durchbohrter  Abschnitt,  die 
als  in  der  Weite  veränderliche  optische  Blendung,  Diaphragma,  wirkt ;  an- 
dts  ermöglicht  der  vorzüglich  in  ihr  verlaufende  Accommodationsmuskel 
entsprechende  Veränderung  der  Linsenkrümmung  und  damit  des  Ge- 
Hbrechungs Vermögens  des  Auges  die  Vereinigung  von  Lichtstrahlen,  die 
verschiedener  Entfernung  herkommen,  zu  Scharfen  Lichtbildern  auf  der 
lut,  w^odurch  es  dem  normalen  Auge  möglich  wird,  von  Gegenständen  in 
verschiedenen  Abstanden  vom  Auge  genaue  Gesichtswahrnehmungen  zu 
•Mitteln. 
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Fig.  191. 


In  dem  Auge  des  Menschen  werden  durch  membranöse  Gebilde  f< 
durchsichtige  Theile  umschlossen:  die  wässerige  Feuchtigkeit 
Augenkammer,  die  Krystalllinse,  der  Glaskörper.  Sie  bildend 
und  die  Hauptmasse  des  Auges.  Umhüllt  werden  sie  von  drei  in  einai 
genden  Systemen  von  Häuten  (Fig.  194).    Diese  Häute  sind: 

1.  Das  System  der  Netzhaut  mit  der  Pars  ciHaris.  Sieh 
innerste  Augenhaut  und  liegt  direct  auf  dem  Glaskörper  auf.  Die  Par 
gelangt  bis  zum  Linsenrande. 

2.  Das  System  der  Tunica  vasculosa  besteht  aus  der  I 
(Choroidea),  dem  Ciliarkörper  und  der  Regenbogenhaut^  Iris.    Es 

das  vorige  System 
Linse  bis  auf  eine  mi 
nung  an  der  vordei 
der  Linse:  die  Pupi 
3.  Das  Svst( 
Scierotica  mit  d 
nea.  Es  bildet  c 
Httllkapsel  des  Ai 
welche  in  ihrem  e 
hinteren  Theile  aus 
durchsichtigen,  weis 
nenhaut  des  Au^es 
tica,  und  in  dem  I 
vorderen  aus  der  di 
tigen  Hornhaut,  Cor 
steht.  Sie  umschli 
gesammten  anderen 
theile  vollkommen, 
hinteren  Seile  wird  s 
den  eintretenden  S« 
durchbohrt. 

Das  »Weisse« 
benden  Auges  ist  die 
Bindehaut,  welc 
Augapfel  nach  vorn< 
Augenhöhle  befestigt'^  überzogene,  weisse  Augenhaut.  Der  durchsicbti 
des  lebenden  Auges  ist  die  Hornhaut.  Cornea,  das  Fenster  des  Aus 
sich  etwas  stärker  als  die  Scierotica  hervorwölbt,  und  hinter  der  sich  di 
oder  blau  und  grau  gefärbte  Iris  mit  ihrer  schwarz  erscheinenden  c 
Oeffnung :  der  Pupille,  zeigt. 

DieGestalt  desAuges  wird  durch  Scierotica  und  Cornea  bedingt »  Vielehe 
durch  ihre  Festigkeit  vor  Äusseren  Eingriffen  schützen.  Die  Form  des  Augapfels  ist,  o 
lieh  betrachtet,  kugelig,  doch  ist  die  hintere  Seite  meist  ziemlich  stark  abgeplattet 
Mehrzahl  der  Fälle  stellt  die  Form  der  Scierotica  ein  Ellipsoid  dar,  das  wir,  oingel 
die  Gestalt  der  Cornea  (cf.  diese),  durch  Umdrehen  einer  Ellipse  um  ihre  kleine 
entstanden  denken  können.  Sehr  kurzsichtige  Augen  haben  dagegen  eine 
Form ;  sie  stellt  ein  Ellipsoid  dar,  das  man  sich  ehenso  wie  die  Form  der  Hornhaut  de 


Querschnitt  des  Auges  nach  HELacBOLTZ.  o  Scierotica;  6  Cornea; 
c  Conjunctira ;  d  Circulus  renosus  corneae ;  e  Tunica  choroidea  und 
Membrana  pigmenti;  /M.  ciliaris;  g  Processus  ciliaris;  h  Iris;  t'  M. 
opticns;  •*  Coliiculus  opticus ;  ArOra  serrata  retinae;  l  KryatalUinse ; 
t»  Tunica  Devcemetii;  n  Membrana  limitans  retinae;  o  Membrana 
hyaloidea ;  p  Canalis  Petiti ;  g  Macula  lutea. 
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einer  Ellipse  um  ihre  grosse  Axe  entstanden  denken  kann.  Eine  Linie ,  durch  den 
IMpunkt  der  Hornhaut  und  des  ganzen  Auges  gelegt  gedacht,  bezeichnet  man  als  A  u  g  e  n  - 
^  euie  darauf  senkrecht  durch  die  grösste  Weite  des  Augapfels  gelegte  Ebene  bezeichnet 
pl.als:  Aequatorialebene  des  Auges,  ihren  Umfang  als  Aequator.  Die  vier  ge- 
BD  Augeomuskeln  drücken  den  Augapfel  etwas  ein,  der  sich  zwischen  ihnen  leicht  hervor- 
M.  Vom  geht  die  Scierotica  in  die  stärker  gekrümmte  Cornea  über,  hinten  und  etwas 
K^anten  und  innen  zu  ist  sie  vom  Sehnerven  durchbohrt. 

^War  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  einfachsten  Augen  nie- 
rer Thiere  scheinen  vielleicht  nur  hell  und  dunkel  zu  unterscheiden,  erst  bei  einem 
hplicirteren  Bau  mit  einer  Mosaik  von  Krystallstä beben ,  die  den  Netzhautst&bchen  und 
|fai  der  Retina  entsprechen ,  kommt  auch  eine  genauere  Raumunterscheidung  mit  Hülfcf 
koges  hinzu.  Zu  diesem  Zwecke  muss  das  von  gesonderten  leuchtenden  Punkten  der 
iwelt  ausgehende  Licht  gesondert,  d.  h.  durch  verschiedene  Nervenfasern  wahrgenommen 
Es  darf  dann  jede  einzelne  Nervenfaser  nicht  mehr  von  allen  Seiten  des  Raumes 
lugeführt  erhalten,  sondern  nur  von  einem  möglichst  punktförmig  beschränkten  Raum, 
jeder  Ner\'enfaser  ein  kleines  möglichst  punktförmiges  Gesichtsfeld  entspricht.  In 
ischenauge  und  den  meisten  höher  entwickelten  Augen  wird  das  durch  Lichtbrechung 
In  den  zusammengesetzten  Augen  der  Gliederthiere  wird  die  Scheidung  des 
durch  undurchsichtige,  die  Nervenfasern  und  ihre  Endorgane  abgrenzende,  trichter- 
gestellte  Scheidewönde  vermittelt  (cf.  unten). 


Scierotica  und  Cornea. 

^MeSderelica,  die  weisse  Augenhaut,  ist  eine  feste,  fibröse,  aus  Bindegewebe 
igelagerten  elastischen  Fasern  gebildete  Membran.  Sie  ist  biegsam,  aber 
ivnaasdebnbar.  Ihre  Bindegewebsfibrillen  verlaufen  meist  der  Oberfläche 
ihren  parallel,  wodurch  diese  unvollkommen  in  Lamellen  spaltbar  wird. 
Grundsubstanz  sind  Zellen  eingelagert,  die  den  unten  zu  beschreibenden 
itkörperchen  ähnlich  sind.  Wie  die  Hornhaut  ist  auch  die  Scierotica  von 
zierlichen  Netze  von  Saftcanälchen  durchzogen,  die  in  letzleren  ge- 
Zellen  enthalten  bei  vielen  Säugethieren  Pigmentkörnchen  (Strickes, 
,t).  Die  Nerven  in  der  Scierotica  passiren  diese  z.  Thl.  nur,  um  zu  dem 
ilas  ciliaris,  der  Iris,  Cornea  etc.  zu  gelangen,  doch  lassen  sich  (deutlich 
Frosch  und  albinotischen  Kaninchen)  auch  eigene  Scleroticanervcn  nach- 
(Stricker,  Helfbrich).  Die  ziemlich  spärlichen  Blutgefässe  bilden 
»itmaschiges  Netz  unter  der  inneren  Oberfläche  der  Sclera.  Um  die  Ein- 
»He  des  Opticus  läuft  ein  arterieller  Gefässkranz,  von  welchem  zahlreiche 
Nge  in  das  interstitielle  Bindegewebe  des  Opticus  treten. 
Ble  Cerseti  Hornhaut;  des  Menschenauges  setzt  sich  aus  mehreren  Schich- 
Terschiedener  Gewebe  zusammen.  Das  eigentliche  Hornhautgewebe .  das 
^Hauptmasse  der  Hornhaut  ausmacht,  wird  nämlich  nach  aussen  von  einem 
lichteten  Plattenepithelium ,  dem  äusseren  Hornhautepithel,  be- 
Nach  innen  schliesst  sich  an  das  eigentliche  Hornhautgewebe  eine  eia- 
le,  meist  homogen  erscheinende  glasartige  Lamelle,  die  Descemetische 
Demoursische  Haut  an,  die  auf  ihrer  inneren  gegen  die  Augenkammer 
ideten  Seite  mit  einer  einfachen  Lage  abgeplatteter  Zellen  mit  ininden 
i,  dem  inneren  Hornhautepithel  oder  Endothel  der  Descemetischen 
bekleidet  ist. 
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Das  äussere  Hornhau  tepitbel  zeigt  in  den  obersten  Scbicbten  a) 
plattete ,  in  der  untersten ,  unmittelbar  auf  dem  Hombautgewebe  aufsUzi 
innersten  Schicht  cylindrische  Zellen.  Die  Zellen  erscheinen  von  rauber 
fläche ,  ihre  kurzen  Zacken  in  einander  geschoben  wie  bei  Riff-  oder  SU 
Zellen  (A.  Rollett,  S.  35,  Fig.  32).  Die  Descemetische  Haut  pi^« 
sich  auf  Hornhautdurchschnitten  als  scharf  gezeichnete  Schicht.  Ihre 
nimmt  mit  dem  Alter  von  0,005 — 0,09  mm  zu.  Im  frischen  Zustand  erscha 
die  Membran  meist  structurlos,  unter  Einwirkung  von  Reagentien  erhHltsiee{ 
der  Oberfläche  parallele  Streifung.  i 

Das  eigentliche  Hornhautgewebe  gehört  wie  das  Gewebe  ilerSt 
rotica  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz.  Auch  hier  findet  sich  eine  Hbril 
Grundsubstanz  von  einem  reichen  Saftcanälchennetze  (t.  Reckli.nghk 
durchzogen,  in  dessen  Innern  sich  Zellen  finden  und  zwar  Zellen  zweierieii 
fixe  Hornhaulkörperchen  (Virchow)  und  bewegliche  Zellen.  Wandj 
Zellen  (v.  Regklinghalsen ,  Engelmanx),  welche  im  lebenden  Gewebe  lel 
amöboide  Bewegungen  und  einen  deutlichen  Ortswechsel  erkennen  lassen. 
Fibrillen  der  Grundsubstanz  sind  sehr  fein,  höchstens  0,0001  mm  dick 
mann],  sie  vereinigen  sich  zu  breiten  Bündeln,  welche  meist  der  Hombot 
flache  ziemlich  parallel  verlaufen.  Die  Richtungen  der  übereinander  lieg« 
Bander  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  hier  und  da  rechlwlol 
Gegen  die  äussere  Oberfläche  des  Hornhautgewebes  zu  nehmen  die  Faserhl 
einen  gegen  die  Oberfläche  geneigten  Verlauf  und  schieben  sich  dabei  sehril 
durch  einander.  Gegen  das  äussere  Epithel  grenzt  sich  das  Homhautsc 
durch  eine  vordere  Grenzschicht  (Reichert}  ab,  welche  nach  A.  Rollehi 
aus  Fibrillen  besteht,  von  Henle  unter  dem  Namen  Lamina  elastica  ai 
rior  als  ein  Analogen  der  Descemetischen  Haut  beschrieben  \mrde. 
briilen  der  Cornea  sind  durch  eine  Rittsubstanz  mit  einander  verbunden, 
Engelmann  für  flüssig  erklärte,  was  nach  Rollett  mit  den  sonstigen  B( 
tungen  nicht  in  Einklang  steht.  Die  Saftcanälchen,  welche  die  fil 
Grundsubstanz  der  Hornhaut  durchziehen,  bestehen  aus  weiteren  bucl 
Hohlräumen,  die  unter  einander  durch  feinere,  nach  den  verschiedensten 
tungen  abgehende,  unregelmässig  verästelte  Röhrengebilde  anastomosiren»^ 
den  Erweiterungen  des  Saftcanälchennetzes  finden  sich  Zellen,  die  fil 
Hornhautkörperchen,  eingelagert,  welche  innerhalb  der  Saft canäich< 
zusammenhängendes  Protoplasmanetz  bilden.  Diese  Uornhautzellen  entbai 
einer  äusseren  Membran ,  ihr  Körper  ist,  abgesehen  von  ihren  Protoplasmal 
Sätzen,  glatt,  ebenso  ihrKem,  meist  liegt  ihre  schmale  Seite  senkrecht  zur  fh 
hautoberfläche ,  so  dass  sie  von  oben  gesehen  breit,  auf  senkrechten  Hombi 
durchschnitten  aber  ziemlich  spindelförmig  erscheinen.  Die  Hauptprotopla« 
masse  der  Zellen  sendet  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  sich  verästeil 
und  dabei  schmäler  werdender  Protoplasmafortsätze  aus,  die  sich  mit  annlii 
Fortsätzen  anderer  Hornhautköi*perchen  zu  einem  zierlichen  Netze  vereioij 
dessen  Maschen  oft  sehr  regelmässig  sechseckig  erscheinen  (Rollbtt)  (Fig.  * 

Das  Netz  derHornhautköi^perchen  M\i  mit  dem  der  Saftcanälchen  fasti 
kommen  zusammen  (His',  doch  bleibt  in  ersterem  so  viel  Raum,  dass  sichi 
noch  ,  wie  Rollett  angibt ,  die  beweglichen  Körper  der  Hornhaut  v.  ReciH 
hausen's,  die  W  a  n  d  er  z  e  1 1  e  n ,  darin  fortbewegen  können.  Letztere  sind  kW 
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e  fixen  Hornhautktfrperchen,  ihre  Ausdehnung  betragt  meist  nur  0,01Smn] 
LKAinf] .  Ihre  Anzahl  ist  wechselnd  in  verschiedenen  Hornhäuten ,  doch 
I  sie  sich  in  allen  Schichten.  Ihre  lebhoften  Formverandeningen  gleichen 
jenen  der  amöboiden  weissen  Blutzellen  oder  der  Eiterkttrperchen ,  ihre 
erscheint  aber  im  Hornhautgewebe  häufig  auffallend  verlängert  und  sehr 


behud«](«n  Fr««chca 


I  (Bollbtt)  ,  entsprechend  dem  zarten  Luckensysteme,  in  welchem  sie  sich 
;en.  Sie  stammen  Iheils  aus  dem  Blute  und  sind  wahre  ausgewanderle 
I  Blutkörperchen  (Coh^heiii),  Iheils  können  sie,  wie  es  scheint,  auch  aus 
DwandluDg  fixer  Hornhautkdrperchen  [namenllich  bei  Entzündungen  der 
aut)  entstehen  (F.  A.  IIoffham«,  Nosbis,  Sthicsbk,  Hollett). 


inneren  Lage  der  oberflächlichen,  abgeplatteten  Zellen  weitere  feine  Endttste  ab 
in  der  äussersten  Epithelschicht  oft  etwas  angeschwollen  endigen  (A.  Rollett). 
haut  des  Kaninchens  stellte  S.  H.  Chapman  und  Stricker  auch  ein  oberflfichl 
Nerv'ennetz  dar.  Die  marklosen  Fasern  dieser  reichen  Geflechte  sind  im  Leben 
tig,  dass  sie  den  Durchtritt  der  Lichtstrahlen  durch  die  Hornhaut  nicht  merkli 
Die  Temperaturempfindung  der  Hornhaut  ist  nach  E.  Fuchs  vor 
abhängig. 

Die  Gefässe  der  Hornhaut  bilden  beim  Menschen  nur  einen  auszi< 
largefässschlingen  bestehenden  Randsaum  von  i — 1,S  mm  Breite.  Die  oberfläc 
fasse  stammen  aus  den  Gewissen  der  Bindehaut,  aus  der  Sclerotica  stammen 
liegende  Gef^ssschlingen.  Der  Mangel  der  Biutgefösse  ist  der  Hornhaut  durcl 
nannten  Saftcanälchen  ersetzt.  Eigentliche  Lymphgefässe  wurden  an 
beobachtet  (Kölliker,  His),  in  den  anderen  Schichten  fehlen  sie  wie  die  Blulgef 

Am  Hornhautrande,  Hornhautfolz,  Limbus  corneae,  geht  das  aussen 
Unterbrechung  in  das  Epithel  der  Bindehaut  über  Auch  die  Fasern  des  Hör 
und  der  Sclerotica  scheinen  sich  mit  einander  zu  verbinden ,  oder  wenigsten 
einander  zu  schieben.  Die  Descemetische  Haut  endigt  nach  neueren  A 
Grenze  der  Sclerotica  mit  einem  zugeschärften  Rande;  nach  Köixiker  geht  sie 
hautrande  in  ein  elastisches  Fasernetz  über,  das  beim  Menschen  zunächst  einer 
Gürtel  am  Rande  der  Membran  darstellt  (Rollett  und  Iwanoff)  und  sich  dann  a! 
tum  iridis  pectinatum  auf  den  vorderen  Irisrand  umschlägt,  zum  Theil 
stischen  Fasern  auch  in  den  Musculus  ciliaris  und  die  innere  Wand  desScHLExi 
Das  Endothel  der  Descemetischen  Haut  steht  in  Verbindung  mit  dem  der  Vordci 
(Rollett,  Iwanoff). 

Ueber  die  Natur  des  ScHLEMv'schen  Canals,  Circulus  venosus  corn« 
noch  diflerente  Ansichten.  Der  Entdecker  erklärte  ihn  für  einen  venOsen  Sini 
hält  ihn  mit  Rouget  für  einen  plexusartigen  Kranz  von  Venen,  unter  denen  eine 
vorragt ;  nach  G.  Schwalbe  ist  der  ScHLEMM'sche  Canal  ein  Lymphraum.  DerCani 
findet  sich  an  der  Stelle ,  wo  Hornhaut  und  Sclerotica  von  einander  abgegren; 
förmig  um  den  Hornhaulrand  herumlaufend.  Er  wird  nach  vorne  von  der  Sei 
hinten  in  seinem  der  Cornea  zugewendeten  Abschnitt  von  elastischem,  aus  der  M 
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Das  Auge  veründert  seine  Spannung  nach  dem  Tode  sehr  rasch  und  bedeutend.  C.  Krause 
■t  Messungen  an  8  möglichst  frischen  Augen  mit  dem  Zirkel  und  Mikrometer  bei  sohwacher 
^crf^sscrung  angestellt,  die  aber  nur  als  Näherungswerthc  betrachtet  werden  können.  Er 
md  von  aussen  gemessen  in  Pariser  Linien  (1  mm  ==  0,443  Linien): 

die  Länge  der  Augenaxe  (transversaler  Durchmesser)  zwischen      23,7—25,0  mm 

den  senkrechten  Durchmesser  zwischen 23,3 — 24,4    - 

den  grossen  diagonalen  Durchmesser  zwischen 24,3—25,5    - 

den  kleinen  -  -  -        24,0—25,1     - 

Die  Dicke  der  Sehnenhaut  fand  ejr  in  der  Augenaxe  zwischen  i,0 — 1,5,  im  Aequator 
vischen  0,79 — 1,13,  im  vorderen  Rand  zwischen  0,68 — 0,90  mm. 

Die  Dicke  der  Hornhaut  fand  er  in  derMittczu0,79— 0,12,amRandvon1,0 — 1,4  mm. 
Hblmholtz  findet  die  Dicke  der  Hornhaut  beim  Erwachsenen  in  den  mittleren  zwei  Vier- 
ita des  Querschnitts  fast  konstant,  sie  nimmt  erst  gegen  den  Rand  rasch  zu ,  in  der  Mitte  er- 
Bheinen  sonach  die  Krümmungskreise  in  der  inneren  und  äusseren  Fläche  nahezu  concen- 
ftKb.  Die  vordere  Fläche  ist  sehr  nahe  ein  Abschnitt  eines  Rotations- 
llipsoides,  das  um  seine  längere  Axe,  deren  Ende  im  Mittelpunkt  der 
brnhaut  liegt,  gedreht  ist.  Beim  Neugeborenen  ist  die  Hornhaut  im  Scheitel 
Ipi  dicksten. 

i     Die  Krümmung  der  Hornhaut,  deren  genaueste  Kenntniss  für  die  physiologische 
iMik  von  grösster  Bedeutung  ist ,  kann  genügend  scharf  nur  an  lebenden  Augen  gemessen 
Itrden.     Man   misst  zu  diesem  Zwecke  die  Grösse  eines  Spiegelbildes  auf  der  Hornhaut, 
mt  man  die  Grösse  und  Entfernung  des  gespiegelten  Objectes  von  einer  kugelig  gekrümm- 
I,  spiegelnden  Fläche,  so  kann  man  aus  der  Grösse  des  Spiegelbildes  den  Krümmungsradius 
spiegelnden  Fläche,  hier  der  Hornhaut,  berechnen.     Eine  kugelig  gekrümmte  Fläche  gibt 
so  kleinere  Spiegelbilder,  je  kleiner  ihr  Krümmungsradius  ist.    Kohlracsch  liess  alsObject 
Lichter,  deren  Abstand  von  einander  und  vom  Auge  er  kannte,  im  Auge  sich  spiegeln, 
beobachtete  das  Auge  mit  einem  für  geringe  Entfernungen  anwendbaren  Fernrohr,  in 
m  Ocular  zwei  Spinnenfäden  parallel  gespannt  waren,  denen  er  mittelst  einer  Schrauben- 
ichtung  beliebige  Entfernungen  von  einander  geben  konnte.   Die  Spiegelbilder  der  Lichter 
leinen  auf  der  Hornhaut  als  zwei  leuchtende  Punkte ,  auf  welche  die  Spinnenfäden  mög- 
It  genau  eingestellt  wurden.    Die  Entfernung  der  Spinnenfäden  und  damit  die  Entfernung 
Spiegelbilder  im  Auge  konnte  gemessen,  und  daraus  der  Krümmungsradius  der  Hornhaut 
^bnet  werden.  —  Um  diese  Messung  des  Spiegelbildes  von  störenden  Bewegungen  des 
ichteten  Auges  frei  zu  machen  ,  konstruirte  Helmholtz  das  Ophthalmometer.   Wenn 
dorch  eine  planparallele  Glasplatte  schräg  hindurcbblicken  ,  so  sehen  wir  einen  Gegen- 
l,  den  wir  betrachten  wollen,  zwar  in  seiner  natürlichen  Grösse,  aber  etwas  seitlich  ver- 
loben, nnd  diese  Verschiebung  ist  um  so  grösser,  je  spitzer  der  Winkel  zwischen  denLicht- 
ilen  und  der  Fläche  der  Platte  wird.     Betrachten  wir  mit  einem  Auge  gleichzeitig  durch 
n  solche  planparallele  Glasplatten,  die  sich  unter  irgend  einem  Winkel  kreuzen,  eine  Linie, 
erscheint  sie,  da  die  eine  Platte  ihr  Bild  nach  der  einen,  die  andere  nach  der  anderen  Seite 
:biebt,.doppelt.    Die  Entfernung  der  Doppelbilder  ist  um  so  grösser,  je  grösser  der  Drch- 
»winkel  der  Glasplatten  ,  sie  kann  aus  den  Winkeln ,  welche  die  Platten  mit  der  Axe  des 
irobrs  machen,  berechnet  werden.  Das  Ophthalmometer  ist  nun  im  Wesentlichen  ein  Fern- 
,  zum  Sehen  auf  geringe  Entfernungen  eingerichtet,  vor  dessen  Objectivglase  neben  ein- 
lerzwei  Glasplatten  stehen,  so  dass  die  eine  Hälfte  des  Objcctivglases  durch  die  eine ,  die 
&*dcre  durch  die  andere  Platte  sieht.    Stehen  beide  Platten  in  einer  gegen  die  Axe  dos  Fern- 
pöbrs  senkrechten  Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  bolrachlelen  Objects ,  z.  B.  des  Spie- 
'Mbilds  eines  Lichtes  auf  der  Hornhaut,  dreht  man  aber  beide  Platten  ein  wenig  und  zwar 
'^ch  entgegengesetzten  Seiten  ,  so  theilt  sich  das  einfache  Bild  in  zwei  Doppclbilder.     Der 
Kamke,  Phyiiiolog««.    1.  Aufl.  5^1 
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Drchungswinkel  der  Platten  kann  am  Instrumente  genau  abgelesen  werden.  Lässt  man  i 
wie  nach  der  Methode  von  Koulralsch,  auf  der  Hornhaut  einen  Maassstab  sich  spiegeln,  de 
Ende  man  mit  je  einem  Lichte  bezeichnet  hat ,  und  stellt  die  durch  die  Drehung  der  PI: 
erzeugten  Doppelbilder  so  an  einander ,  dass  das  Ende  des  einen  den  Anfang  des  aoderei 
nau  berührt ,  so  ist  die  Lttnge  des  Spiegelbildes  des  Maassstabes  gleich  der  Entferonng  s* 
lieiden  Spiegelbilder  von  einander  und  kann  wie  diese  berechnet  werden.  DasOphthalroor 
ist  also  ein  Instrument  zur  genauen  LKngenmessungdes  Spiegelbildes,  es  kann  auch  zur 
sung  anderer  namentlich  optischer  Bilder  mit  Vortheil  angewendet  werden. 

Helmholtz  bestimmte  mit  dem  Ophthalmometer  die  Elemente  des  horizontalen  IM 
Schnitts  der  Hornhaut  für  die  Augen  dreier  weiblicher  Individuen  zwischen  25—30  Ja 
es  ergab  sich  in  Millimetern  : 

1.  II.  1 

Krümmungsradius  im  Scheitel 7,888         7,646       8 

Quadrat  der  Excentricitöt 0,4867       0,«4S0      e 

halbe  grosse  Axe 43,0t7       40,400      M 

halbe  kleine  Axe 9,777         8,788        9, 

Winkel  zwischen  grosser  Axe  und  Gesichtslinie 4019'         604S'        7' 

horizontaler  Durchmesser  des  Umfangs 41,64         4  4,64        ti, 

Abstand  des  Scheitels  von  der  Basis S,560         2,581        t 

Der  Mittelpunkt  der  äusseren  Flöche  der  Hornhaut  föUt  in  allen  drei  Augen  fast  ^ 
mit  dem  Scheitel  der  Ellipse  zusammen.  Die  G  e  s  i  c  h  t  s  1  i  n  i  e  (cf.  unten)  liegt  auf  der  Ni 
Seite  des  vorderen  Endes  der  grossen  Axe  des  Hornhautellipsoides. 

DoNDERs  theilt  eine  grosse  Anzahl  von  physiologisch  wichtigen  Messungen  des  Krümmi 
radiuK  in  der  Gesichtslinie  mit,  die  Mittelwerthe  derselben  sind  in  Millimetern : 

MUnner:  Frauen:  Nach  der  Sehweii 

20  unter  20  Jahren      7,932  6  unter  20  Jahren      7,720        27  Nonnaisich tige 

51       -     40        -  7,882  22-40        -  7,799         25  Myopische  .      .     .    * 

28  über  40       -  7,819  16  über  40       -  7,799         26  Hypermetropischc 

11        -     60        -  7,809  2       -     60        -  7.607 

Mittel  .     ~~     ;     '.     7^58"  Mittel  .     '.     ]     '.     ]     77799" 

Maximum      .     .     .     8,896  Maximum      .     .     .     8,487 

Minimum       .     .     .     7,298  Minimum      .     .     .     8,115 

Der  hier  gemessene  Krümmungsradius  der  Hornhaut  nimmt  darnach  im  Aller  etwa 
die  Krümmung  nimmt  also  entsprechend  zu.  Bei  normalsichtigen  (emmetropischen  A 
ist  die  Krümmung  der  Hornhaut  am  stärksten,  bei  myopischen  (kurzsichtigen)  geringer 
geringsten  bei  hypermetropischen  (überweitsichtigen)  Augen.  Namentlich  für  die  kurz 
tigen  Augen  war  dieses  Resultat  überraschend,  da  man  bis  dahin  ihre  Anomalie  zum  ' 
auf  eine  stärkere  Hornhautkrümmung  glaubte  zurückführen  zu  dürfen. 

Die  Berechnung  des  Krümmungsradius  der  Hornhaut  (HELinoLTz)  ist,  wie 
gesagt,  einfach,  wenn  das  gemessene  Spiegelbild  verhältnissmässlg  klein  gegen  dcnRadiu 
Es  verhält  sich  die  Grösse  a  des  Objekts  zur  Entfernung  b  des  Objekts  vom  Auge  vwt< 
Grösse  a  des  Bildchens  zum  halben  Krümmungsradius  y^r ,  der  aus  dieser  Proportion  zi 
rechnen  ist  :  a  :  6  «=  «  :  ^/2r, 

Tuuica  vasculosa:  Choroidea  und  Iris. 

Die  Tunica  vasculosa  s.  uvea  kleidet  als  Choroidea  die  Scieroliea  im 
aus ;  noch  ehe  sie  den  Rand  der  Cornea  erreicht,  1  mm  davon  entfeml,  biegt 
sich  von  der  äusseren  Umhüllungshaut  des  Auges  ab  und  legt  sich  im  weit^ 
Verlauf  an  die  Vorderflache  der  Linse  an,  welche  sie  als  Iris,  Regenbogonha 
bis  auf  die  der  Pupillaröö'nuug  entsprechende  Centralparlic  bedeckt. 
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Ble  ChtrtMea  ist  eine  0,06 — 0,16  mm  dicke,  goHissreiche Membran.  An  der 
:(riUsstelle  des  Opticus  hängt  sie  fester  mit  der  Sclerotica  zusammen ,  und 
vorne  an  der  Grenze  der  Sclerotica  und  Hornhaut ,  wo  sich  die  ringför- 
^«  Sehne  des  Ciliarmuskels  ansetzt.    Sonst  sind  beide  Haute  nur  lose  durch 
und  Nerven  verbunden.    Die  Hauptmasse  der  Choroidea  wird  von  Ge- 
gebildet, welche  mit  den  glatten  Muskelfasern  und  Nerven  der  Membran 
einem  Stroma  getragen  werden,  das  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  stem- 
lig  verüstelter,  unter  einander  anastomosironder  Pigmentzellen  charakterisirt, 
sB^fae  in  ein  dichtes  Netz  verJIstelter  Fasern  eingelagert  sind.    Auch  Wander- 
ll^n  kommen  nach  Iwanofp  vor.    Nach  Franz  Moraxo  werden  die  Gapillar- 
le  von  einer  Lymphscheide,  einem  perivascularen Canal  umgeben,  und 
»mmuniciren  die  augenscheinlich  canalisirten  Bindegewebskörperchen  der 
»hscheide  (d.h.  die  Hohlräume,  in  welche  die  Protop1asmakOr])er  der  Zellen 
»bettet  sind]  durch  hohle  Ausliiufer  mit  analogen  Hohlgebilden  die  Blutge- 
indung  und  stellen  auf  diese  Weise  eine ,  wenn  auch  äusserst  enge ,  doch 
le  Verbindung  zwischen  den  beiden Gef<lsshohlraumen  dar.  Die  äussere, 
derotica  zugewendete  FUlche  zeigt  eine  Pigmentschicht,  Lamina  fusca; 
Uebergangsstelle  der  Choroidea  und  Iris,  wo  sie  sich  mit  der  Sclerotica 
iden,  umkreist  die  Membran  als  ein  ringförmiges,  graues,  3 — 4  mm  breites 
der  CilUmMkel.    Gegen  die  Retina  zu  ist  die  Choroidea  durch  eine  Glas- 
Lamina  vitrea,  abgegrenzt,  an  welcher  die  Pigmentschicht  der  Retina 
ansitzt,  dass  sie  auch  in  den  Abschnitten,  in  welchen  eine  Trennung 
Häute  leichter  ausfuhrbar  ist,   regelmässig  an  der  Choroidea  hängen 
r,  was  früher  Veranlassung  gab,  sie  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroi- 
beschreiben.    Das  Gewebe  der  Choroidea  selbst  zerfällt  in  zwei  Schich- 
^1n  die  innere  Membrana  choriocapillaris  und  in  die  äussere  Schicht 
oberen  Gefässe ,  welche  sich  durch  das  Vorkommen  der  Vena e  vorti- 
le,   fünf  bis  sechs  quirlförmig  sich  vereinigender  Venenbündel ,  auszeich- 
Die  untere  Fläche  der  Choroidea  zeigt  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  den 
mten  Kranz  von  meridional  gerichteten  Fallen ,  durch  liefe  Furchen  von 
ler  getrennt,  die  Ciliarfortsätze,  Processus  ciliares,  70 — 80  an  Zahl 
494).    Si^e  erheben  sich  gegen  die  Iris  zu,  erreichen  ihre  grösste  Höhe  in 
;end  des  äusseren  Linsenrandes  und  fallen  dann  sleil  gegen  die  Iris  ab, 
loderen  Hinterseite  die  meisten  als  geringe  Erhebungen  sich  fortsetzen.     Sie 
der  Hauptsache  nach  durch  ein  Convolut  von  Gefüssstämmen  gebildet 
setzen  sich  mit  einem  gezackten  Saum  im  Ganzen  vjon  dem  glatten  Theil 
»roidea  ab.    Der  ganze  vordere  Abschnitt  der  Choroidea  von  der  Ora  ser- 
in, mit  Ciiiarfortsätzen  und  Ciliarnuiskel,  wird  als  Corpus  ciliare  bezeich- 
Die  Enden  der  Ciliarfortsätze  und  die  Linsenkapsel  berühren  sich  niemals 
Lommen  (O.  Becker). 

Von  der  Ora  serrata  an  verbinden  sich  Choroidea  und  Netzhaut  noch  inniger 

^ler  Zunahme  der  Piginentschicht,  welche  auf  dem  hinteren  Abschnitte 

-*Betina  nur  eine  einfache,  auf  ihrem  Ciüartheil  dagegen  eine  mehrfache  Lage 

»i.   Die  Membrana  choriocapillaris  erstreckt  sich  nur  bis  zur  Ora  serrata. 

Sehr  bemerkenswerth  erscheinen  die  in  der  Choroidea  vorkommeod^ 

tien  Muskelfasern.    11.  Miller  fand  im  hinleren  Abschnitt  derClK**** 

mm  nn  «Ion  Seilen  der  Arferiae  ciliares  breves  längsfie  rieht  et  o  Bund^*  cW»««^ 
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Muskelfasern,  in  individuell  verschiedener  Anzahl,  ahnliche  ddoneBQD 
den  sich  auch  frei  im  Stroma  zwischen  den  Gefitssen  zerstreut.  Die  U 
Sammlung  gbtter  Muskelfasern  findet  sich  imCiliarmuske),  demB 
sehen  Muskel,  Tensor, choroideae  (Brückb,  H.  Müll»,  Iwinof 
Durchschnitten  zeigt  dieses  für  die  Funclionirung  des  Auges  äusserst  < 
Organ  eine  dreiseitige  Gestalt,  die  Spitze  nach  unten  gekehrt.  Aus  seil 
btndung  ausgelUst  würde  er  sich  also  als  ein  dreiseiliges,  0,8  mm  die 
einem  Hing  zusammengebogenes  Prisma  darstellen  [Iwanoff).  Die  Fa^ 
Muskels  entspringen  mit  nngfürmigen  Sehneu,  aus  festem,  platteDfbrmii 
breiletem  Bindegewebe  bestehend ,  von  der  Inneren  Seile  des  Scble: 
Canals  da,  wo  der  elustische  und  sehnige  Theil  der  Wand  sieb  mit  elnau 
binden  die  Sehnenfdsern  gehen  schliesslich  in  das  Cornealgewebe  üb 
vordere  Seite  und  theilneise  der  innere  vordere  Winkel  des  Muskels  ^ 
ziemlich  dicken,  nngförmigmo  der  ganze  Muskel  verlaufenden  Muskel 
gebildet,  die  als  ein  s 


Hg  I 


*^, 


Dm 

rcl.Mbiiiua«rCili. 

trf«g<i 

iia«»i 

!M*[ 

itcben 

»oge 

„ 

am 

i  ODBla 

■kelbtndBl  J«> 

lue 

iirii.    1 

nt6 

T.rl>D 

hw 

leBIknd»].  c. 

rcnlir, 

X  0(ll< 

itht. 

jua 

/M.,kelpUl 

ndMl 

flieh. 

,  fHoak. 

!lpl. 

011 

itr>udd«[lri 

ringfSi 

migtaebne 

des  Ml 

iLigkB. 

[.«cUd. 

Ion. 

diger  Muskel  angeseh 
den  können:  H.  Müli 
Muskel.  Der  grtfsste  1 
Muskelfasern  zeigt  ei 
ridionalen,  der  Richl 
CiliarfortsAtze  cntspre 
Verlauf.  Die  tieferli 
Bündel  divergiren  vo 
Ursprung  aus  slrahli 
und  anastomosiren  hi 
ter  einander.  Naclide 
die  innere  Seile  gelai 
wird  ihre  Richtung 
und  sie  bilden  auf  dir 
längs  der  ganzen  innei 
keloberflache  ein  diel 
cuiHres  Fasergeflechl  ( 
(Fig.  193).  Die  meiidia 
laufenden  Bündel  endi; 
Theil   etwa    3   mm   v 


Sprung  des  Muskels  im  geschlossenen,  nach  hinten  convexen,  durch  Ana 
entstandenen  Schlingen.  Ein  anderer  Theil  befaiilt  seine  Richtung  bei  i: 
liert  sich  endlich  im  Stronia  der  Choroidoa,  <im  weitesten  kann  man  ihr 
lauf  zu  den  Seiten  der  langen  Ciliarartericn  verfolgen.  Innervirt  h 
Muskel  vom  Oculomolorius  aus. 


Auf  die  t'uDclion  des  Bitür.iiE'schcn  Muskels  kann  crüt  wciUsr  onten  bei  der  L^hrt 
Accommodation  nüiirr  eingegangen  werden.  Iwanopf  beschreibt  sehr  liedeutcode  inci 
VerHChledcnheiten  seiner  Enlwickelung.  Bei  Wcitsichllgen  sind  vor  Allem  die  ci 
Fasern  seines  vorderen  Alisciinilts,  der  MijLtBR'schc  Muskel ,  entwickelt .  der  Mus) 
(Innien  kleiner  und  nicht  iintiedeulend  noch  vorne  lu  vcrscbot>en.  Bei  Knrisir 
sind  iliu  rlDijrorniittcn  BUiidel  sehr  scliwach  enlwickcll,  ilur  Muskel  lelgt  vorwiefeod 


Tunica  vasculosa :  Choroidca  und  Iris.  S05 

Httle  und  strahlige  Bündel,  wodurch  sein  vorderer  Thcil  nach  rückwärts  gedrängt,  der  ganze 
Aiakel  länger  erscheint. 

Me  ItUf  Regenbogenhaut,  liegt  als  optische  Blendung  wenigstens  mit 
krem  Rande  dicht  auf  der  Vorderfläche  der  Linse  auf,  so  dass  Lichtstrahlen  nur 
Iveh  den  centralen  Abschnitt  der  Linse,  welcher  von  der  Iris  (Pupille)  in  wech- 
urindem  Umfang  unbedeckt  bleibt,  frei  einfallen  können.  Vom  Ciliarrande 
lirlrisy  mit  welchem  sie  an  dem  Ciliarkörper  und  gemeinschaftlich  mit  dem 
Büarmuskel  an  dem  elastischen  Theil  der  Wand  des  ScHLKHH^schen  Canals 
iefestigt  ist,  treten  5 — 6  concentrisch  auf  der  äusseren  01>erflache  verlau- 
Ibde  Fältchen  ab;  in  der  Nahe  des  Pupillarrandes  zeigt  sich  dagegen 
Irisoberfläche  mit  einer  grösseren  Anzahl  strahliger,  eng  zusammengelegter 
ihen  besetzt.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  durch  ein  frei  durch  die 
irige  Feuchtigkeit  verlaufendes  Netzwerk  elastischer  Fasern,  das  Ligamen- 
iridis  pectinatum,  die  Hinterfläche  der  Cornea  mit  der  Iris  in  Verbindung 
und  dass  mit  geringen  Modificationen  der  Zellen  auch  ihr  inneres  Epithel 
die  Vorderfläche  der  Iris  sich  fortsetzt.  Auf  der  Uinterfläche  der  Iris  liegt 
dicke  Pigmentschicht,  Uvea,  auf,  welche  die  Pupille  mit  einem  feinen 
irzen  Rande  einsäumt  und  nach  hinten  in  das  Pigment  des  Giliarkörpors 
»rgeht.  Das  Stroma  der  Iris  setzt  sich  aus  Bindegewebsfibrillen  und  stem- 
lig  verästelten  und  ''anastomosirenden  Zellen  zusammen.  Letztere  sind  in 
rarzen  Augen  stark  pigmentirt,  in  hellen  Augen  aber  pigmentfrei.  Ausser- 
kommen in  letzteren  noch  ininde ,  den  Lyinphkörpern  ähnliche  Zellen  vor, 
sich  in  dunklen  Augen  auch  pigmentirt  zeigen  können.  Die  dunkle  Farbe 
ir  Iris  rtlhrt  von  den  Pigmentzellen  im  Innern  des  Stromas  her;  beflndet 
nur  auf  der  Rückseite  eine  Pigmentschicht,  so  erscheint  die  Iris  als  ein  trtl- 
Medium  vor  einem  dunklen  Hintergrunde  blau.  Da  sich  die  Stromazellen 
Iris  erst  nach  der  Geburt  färben,  werden ,  wie  man  behauptet ,  alle  Kinder 
dunkelblauen  Augen  geboren  (Aristotbles)  .  Bildet  sich  nun  reichlicher 
lapigment,  so  werden  die  Augen  braun,  verdickt  sich  nur  das  Stroma  ohne 
lenteinlagerung ,  so  werden  die  Augen,  da  sie  dann  einen  grossen  Antheil 
auffallenden  Lichtes  reflectiren,  erst  heller  blau,  dann  grau.  In  das  Stroma 
Nerven ,  Blutgefässe  und  namentlich  organische  Muskelfasern  eingelagert, 
lebe  die  Bewegung  der  Pupille  vermitteln ,  man  pflegt  sie  als  zwei  Muskeln 
^  beschreiben. 

Der  Ringmuskel  der  Pupille,  M.  sphincter  pupillae,  vom  Nervus 
•  Ulomotorius  innervirt,  umkreist  in  concentrischen  Ringen  den  Pupillar- 
Hd  in  einer  Breite  von  i  mm,  seine  Contraction  verengt  die  Pupille.  Er  liegt 
^mlich  direct  unter  der  Uvea ,  hinter  der  Hauptmasse  der  zum  Pupillarrande 
Manfenden  Gefässe  und  Nerven.  DerErweitererderPupille,  M.  dila- 
k)r  pupillae,  vom  Sympathicus  innervirt,  bildet  in  seiner  Hauptmasse  eine 
^mmenhängende ,  die  ganze  RUckfläche  der  Iris  tiberziehende  Muskelplatte 
i$  regelmässig  neben  einander,  strahlenförmig  vom  Pupillarrande  zum  Ciliar- 
txde  verlaufenden  Fasern.  Am  Pupillarrande  bildet  seinen  Anfang  eine  Anzahl 
i^enförmig  verflochtener  Bündel,  welche  theils  im  Innern  des  Sphincter,  theils 
^  seiner  Hinterfläche  zwischen  ihm  und  der  Pigmentschicht  gelagert  sind.  Der 
liarrand  der  Iris  wird  von  seinen  sich  hier  theilweise  verflechtenden  Fasern 
ingf6rmig  umfasst  (Henlb,  Jbrophekfp,  Iwanopf). 


iD  ein  Netz  voD  mittvtslarken  Norvenüstcn,  wcicbu  biurbci  elnpn,  an  dk-  Faserv 
Cbiasma  nervorum  opticoruni  iirinncriiden  Paseraustauscli  urkenncn  lassvn. 

Die  Blutgefässe  der  Tunica  vasculosa  siud  für  die  eigenlliche  ( 
kuKen  hinteren  Ciliarartorien:  CiliarkOrper  und  Iris  werden  von  den  li 
terenundden  vorderen  Citiararlericn  vcrsoi^,  sie  «enden  aber  auci 
riluklSufieer  Zweige  zur  Verhindune  mit  dem  Verb rciluiigsi^c biet  der  binleren  i 
Der  grösslo  Thoil  des  Vonenblules  der  gesamniteii  Tunica  vasculusa  hat  einen 
AbtluBS  durch  die  Venae  vorticosae  (Stenson)  und  nur  ein  Thcil  des  Blul 
muskels  ei^iesst  sich  nach  aussen  durch  die  kloinun  vorderen  Ciltarvencn  (Tu. 

Die  beiden  Arleriae  ciliares  ])OsU'riurcs  longae  vorlaufen  unicr  der  Sclerotii 
asielungcn  abzugeben ,  nach  vorne  zum  Ciliai'inuskel ,  (heilen  sich  hier  gabclig  i 
welche  die  Suijslanz  des  Muskels  du ri-b bohren  und  an  seinem  vorderen  Eni 
circulHre  Richtung  umbiegen,  su  dass  die  l>eiden  Aesic  jeder  Arterie  einander  in 
Auges  enlgcgenlauten  ,  hierdurch  enlülolil  ein  am  vordei'cn  Rande  des  Muskels 
lUsskranz,  in  walcben  auch  Aesle  der  voidei-en  Ciliararlp rien  eiulreten :  C  i  r c  u 
osus  iridis  major,  welcher  besonders  die  Iris  und  die  Ciliarfortsatze 
Arlcrien  beider  müssen  also  säiunitiichvorlier  den  Ciliarmuskel  durchsetzen, 
der  CUiarfortsälze  sind  kleine  Aesle,  welche  sich  rasch  in  viele  unter  einende 
rendo  Zweige  aufUisen  ,  die  sich  allmalig  erweitem  und  in  die  AnOlnge  der  Vent 
Uiose  Veoen  hilderi  als  ein  anastomusirendcs  tiel^ssnrlz  die  Hauptmasse  der  ( 
Aus  ihnen  verlaufen  pai'allel  nebeneinander  kicinu  Nerveostämmchen  riickwar 
serrata,  d.  h.  bis  zum  Anfang  der  Knpillargefussschicht  der  Choriocapillaris,  i 
Blut  auf  und  bilden  nun  die  Venae  vorlicosae ,  welche  die  Scierotica  nicht  w( 
Ae<|UHtor  durcbselzen.  Die  Arterien  der  Iris  bilden  nahe  dem  Pupiltarrnnde  ein 
Anastomosen:  Circulus  iridis  minor. 

Lage  der  Iris  im  Auge.  —  Von  dem  Ligamentum  iridis  pectinatum  an  1 
Neugeborenen  bis  zu  ihrem  Rand  die  Iris  genau  an  die  vordere  FIBche  der  LinM 
sie  etwas  nach  vorn  gewölbt  wird.  Bei  dem  Rrwachsenen  liegt  dagegen,  wie  es  < 
nur  ihr  Rand  in  grosserer  oder  geringerer  Ausdehnung  aa  der  Linse  an.  Durch 
der  Strahlenbrechung  erscheint  die  Iris  bei  der  gewöhnlichen  Betrachtung  des  i 

nnch  vorn   Beriinkt     der  Hnmhniit  mehr  upnHliorl    nia  «ie  e«  wtrklieh  (at       R.i  I 
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■cbeoraum  zwischen  beiden  vorhanden  wäre.    Bei  diesem  Experimente  kommt  die  richtige 

Ijge  und  das  Relief  der  Iris  ebenfalls  zur  Beobachtung.   Die  Iris  zeigt  mehr  oder  weniger  Er- 

iMbeoheiten  und  Vertiefungen ,  meist  umkreist  sehr  deutlich  den  Pupillarrand  als  eine  Er- 

labaog  der  Circulus  arteriosus  iridis  minor. 

t     Kennt  man  den  Krümmungsradius  im  Scheitel  der  Hornhaut,  so  kann  man  die  Entfer- 

Wn%  der  Pupiliarebene  von  dem  Hornhautscheitel  am  lebenden  Auge  bestimmen,    indem 

WUk  die  scheinbare  Lage  der  Iris  im  Verhältniss  zur  scheinbaren  Lage  eines  von  der  Hörn- 

ptA  gespiegelten  Lichtpunktes  bestimmt.   Mit  Verwendung  des  Ophthalmometers  bestimmte 

pBJiHOLTz  hierfür  an  den  drei  oben  schon  erwähnten  Augen  (S.  802)  folgende  Werthc  in  Milli- 

Niern: 

^  .1.  IL  in. 

li-      .    .      „     .„      .  „       1      *    u  ..  .  (scheinbar  8,485         8,042         3,151 

Mand  der  Pupiliarebene  vom  Hornhautscheitcl    ..!..,...  ^ 

^  (wirklich     4,024         3,597         8,739 

bsiand  des  Mittelpunktes  der  Pupille  von  der  llorn-    (scheinbar  0,087        0,389        0,355 

i    hautaxe  nach  der  Nasenseite  /wirklich  •  0,032        0,888        0,304 

i 


Nervöser  Einfluss  auf  die  Pupille. 


Der  Schliessmuskel  der  Pupille  wirjd  vom  Oculomotorius,  der  Erweiterer  vom  S  y  m  - 
kthicus  innervirt.     Normal  zeigen  beide  Nerven  und  Muskeln  stets  einen  gewissen  sich 
jenseitig  paralysirendcu  Erregungszustand  (Tonus);  wird  der  eine  der  beiden  Muskeln,  z.B. 
:h  Durchschneid ung  seines  Nerven  gelähmt ,  so  überwiegt  nun  die  Wirkung  des  andern 
tels.    Nach  Durchschneidung  des  Sympalhicus  am  Halse  ist  der  Dilatator  gelähmt,  es  ver- 
sieh in  Folge  davon  die  Pupille,  umgekehrt  bewirkt  eine  Durchschneidung  des  Oculo- 
»rius  und  Lähmung  des  Sphinctcr  Pupillenerweiterung.    Bei  gleichzeitiger,  gleich  starker 
mg  überwiegt  die  Wirkung  des  Kingmuskcls,  die  Pupille  verengert  sich.    Die  zum  Ring- 
idLel  gelangenden  Oculomotoriusfascrn  verlaufen  durch  das  Ganglion  ciliare.     Die  sympa- 
len  Fasern  des  Pupillenerweiterers  entspringen  im  Rückenmark,  im  Centrum  ciliospinale 
\E),  in  der  Höhe  der  unteren  Halswirbel  und  der  oberen  Brustwirbel.     Experimentell  er- 
und  pathologische  Reizzustände  dieser  Rückenmarkspartie  erweitern  die  Pupille.    Nach 
KOWSKi  soll  dagegen  noch  ein  oberes  Centrum  der  Pupillenerwoiterung  höher,  wahrschein- 
in  der  MeduUa  oblongata,  liegen.   Am  Kopfe  verbinden  sich  die  die  Pupillen  erweiternden 
*n  mit  dem  Nervus  Trigeminus,  seine  Reizung  erweitert  daher  die  Pupille,  und  seine 
^bschneidung  macht  die  Wirkung  der  Sympathicusreizung  erfolglos.     Manche  Autoren 
(iben  aber  dem  Trigeminus,  gegen  die  gegentheilige  Angabe  Rogow's,  auch  selbständige, 
)illen  erweiternde  Fasern  zu,  deren  Ursprung  beim  Frosch  im  Ganglion  Gasseri  liegen  soll 
IL,  Rosenthal  u.  A.). 

Beide  Pupillen  sind  normal  stets  gleich  weit(DoNDERs).  Reizung  der  Retina  und  desOpli- 
verengert  die  Pupille.  Je  intensiver  der  Reiz,  z.  B.  der  Lichtreiz  ist,  der  die  Retina  trifft, 
'^so  enger  wird  die  Pupille,  wodurch  die  in  den  Augengrund  eindringende  Lichtmenge  re- 
Uirt  wird.  Die  Verengerung  tritt  auch  nach  Reizung  des  Opticusstammes  ein  (Mayo).  Die 
'tacbe  dieser  Pupillenverengerung  ist  eine  reflectorische  Erregung  des  N.  Oculomotorius, 
th  Durchscbneidung  desselben  ist  die  Reizung  des  Opticus  erfolglos.  Bei  Reizung  eines 
Kicusstammes  werden  beide  Pupillen  verengert. 

Drehung  des  Augapfels  nach  innen  bewirkt  Pupillenverengerung;  im  Schlafe 
•  820),  wobei  die  Augen  nach  innen  und  oben  gedreht  sind,  ist  daher  die  Pupille  verengert. 
Ush  bei  der  normalen  (und  krampfhaften,  durch  Gifte  z.B.  Kala  bar  bewirkten)  Accommo- 
lion  für  die  Nähe  ist  die  Pupille  verengert.  In  beiden  Fällen  wird  die  Pupillenvcrengerung 
irch  Erregung  des  Oculomotorius  bewirkt.  Eine  gesteigerte  Blutzufuhr  zur  Iris  scheint  die 
ipille  za  verengern ,  man  bezieht  darauf  auch  die  geringen  Schwankungen  in  der  Pupillen- 
Üie  mit  dem  Pulse.  Bei  Abfluss  des  Humor  aqueus  tritt  vielleicht  auch  aus  diesem  Grunde 
le  Pupillenverengerung  ein  (Uensem  und  Volcjlers)  . 


gOg  XXlIl.  Gesichtssinn.    I.  Der  Bau  des  Auges. 

Pupillencr Weiterung  existf rt  in  der  Dyspnoe ,  erzeugt  durch  Reizaog  des  Onti 
ciliospiiiale,  da  sie  nach  vorhergehender  Durchschneidung  des  SyrapaUiicos  ausbleibt,  lu 
Asphyxie  verschwindet  sie.  Auch  starke  Erregung  sensibler  Nerven  (Bema»,  Westph 
sowie  Muskelanstrengungen ,  vor  Allem  starke  Athembewegungen  erweitem  die  Pupille  I 
MAiif-Vir.orROUx).  Bei  curarisirten,  künstlich  respirircnden  Hunden  und  Katzen  bringt  jede 
sible  Reizung  ,  sowohl  schmerzhafte  wie  tactile,  eine  Erweiterung  der  PufHIle  hervor,  so 
die  Pupille  als  das  feinste  Reagenz  auf  sensible  Erregung  angesprochen  werden  darf  (M.Sc 
und  P.  Foa).  Nach  Knoll  tritt  Pupillenerweiterung  bei  Reizung  der  vorderen  VicrhügH 
(cf.  Cap.  XXVI). 

Eine  Anzahl  von  G  i  f  tcn  zeigt  bei  örtlicher  Anwendung  oder  bei  Einführung  in  das 
eine  Einwirkung  auf  die  Pupille.  Alropin  bewirkt  durch  Lähmung  der  Oculoniotoi 
Endigungen  im  Ringmuskel  eine  Erweiterung  der  Pupille.  Hat  man  durch  lokale  Eintri 
lung  von  Atropin  die  Pupille  des  einen  Auges  erweitert,  so  wird  die  des  anderen  gleiciu 
verengt.  In  das  atropinisirte  Auge  fUllt  eine  gesteigerte  Lichtmenge  ein  ,  die  dadurch  g«s 
gesteigerte  Reizung  seines  Opticus  resp.  seiner  Netzhaut,  die  sich  bei  ihm  nicht  geltend  nia 
kann  ,  thut  dieses,  nach  dem  oben  Gesagten  ,  doch  in  dem  anderen  Auge.  Durch  Nico 
Kalabar,  Morphium  etc.  wird  die  Pupille  verengert.  Man  streitet  sich  noch  übe 
Ursache ,  ob  durch  Lähmung  der  Sympathicusenden  im  Dilatator  (Rosenthal  ,  Hirsobm 
oder  durch  Reizung  des  Oculomotorius  (Grünhagen).  Während  der  Kalabarwirkung  I 
die  Reizung  des  Sympathicus  erfolglos.  Die  Atropinwirkung  tritt  auch  nach  der  Durcbsd 
düng  des  Ganglion  ciliare  noch  ein  (Hensen).  Die  Anästhetica,  z.B.  Chlorofo 
Aether,  Alkohol  verengern  zuerst  und  erweitern  dann  die  Pupille. 


Die  Retina. 

Die  Retina,  Netzhaut,  ist  die  flüchenhafte  Ausbreitung  des  Sehne 
im  Äuge.  Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  dass  die  Retina  als  ein  in 
Sinnesorgan  vorgesclioi>ener  Abschnitt  des  Gehirns  angesprochen  \ve 
muss.  Im  frischen  Zust^md  vollkommen  durchsichtig,  nimmt  sie  nach  dem' 
ein  weissliches  und  trübes  Aussehen  an  (über  Retinalpigment  cf.  unten), 
dicksten  (0,22  mm)  ist  sie  im  Hintergrund  des  Auges,  besonders  am  ge 
Fleck,  sie  verdünnt  sich  bis  zur  Ora  serra  ta  (0,09mm),  verliert  hier  i 
nervöse  Beschaffenheit  und  verbindet  sich  von  hier  an  innig  mit 
Aderhaut  und  der  Glashaut  des  Glaskörpers  unter  dem  Namen  der  Pars  eil 
retinae.  In  der  Tiefe  des  Auges,  etwas  nach  innen,  zeigt  sich  die  Eintri 
stelledesOpticusals  weisse,  central  von  Gefässen  durchsetzte  Kreisschc 
Etwas  nach  aussen,  d.  h.  nach  der  Schhifenseite  hinüber,  zeigt  sieb  als  gel 
Fleck  die  Macula  lutea  Retinae  mit  der  Fovea  centralis,  die  Stelle  des  de 
liebsten,  direkten  Sehens  (S.  812). 

Die  Netzhaut  besteht  aus  Nervenfasern;  in  deren  Verlauf  Nervenzellen 
verschiedener  Form  (grössere  Ganglienzellen  und  kleinere  sogenannte  Kön 
eingeschaltet  sind.  Das  peripherische  Ende  der  Nervenfasern  ist  dorch  eig 
thUmliche  Endapparate ,  die  StHbchen  und  Zapfen  der  Retina ,  ausgezeicbi 
welche  mosaikartig  nebeneinander  stehend  von  pigmentirten  Scheiden  ei 
Pigmentzellenschichl  umgeben  sind.  Die  nervösen  Elemente,  deren  Fasern  < 
Nervenfasern  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  entspreche 
sind  in  ein  spongiöses  bindegewebiges  Gerüst  eingebettet,  welches  Aehnlü 
keit  mit  dem  der  nervösen  Gentralorgane  zeigt,  in  ihm  finden  sidiBIut-  u 
wahrscheinlich  auch  Lymphgefässe. 


Die  Kelina. 

-  verschiedenen  nervalen  Gewebselcmenlc 
.LTze)  sind  in  der  Nelzhuul  schichtweise, 
zurOberflächederselbengelHgerl[Fig.  194). 
innerste,  dem  Glaskörper  aufliegende 
hichl  bildet  die  Grenzschicht  der  Hetinal- 
bstanz,   die  Hembriina  liroitans  in- 


zweite  Schiebt  ist  die  Schiebt  der  Op- 
iscrn.  Die  fasern  verbreiten  sich  von 
■;is  kraterfOrmig  vortieften  Eintritlsslelle 
eil  über  die  Netzhaut,  indem  sie  nur  den 
'leck  umgehen.  Sic  sind  von  sehr  verschie- 
ieke  von  noch  weniger  als  0,5  Mik.  [<  Mik. 
I  mm]  bis  zu  3 — 5  Hik.  Alle  neigen  beim 
?n  zur  Bildung  perlschnurartiger  Vurikosi- 
tie  scheinen  Axencyliniler  ohne  MarkbUlle 

Gegen  die  Ora  scrrata  zu  wird  ihre  Schicht 

drille,  oder  die  Schicht  der  Gang- 

len  wird  von  einer,  an  den  meisten  Stel- 
ichen  Lage  von  verschieden  grossen  Ner- 
^  gebildet.  In  der  Umgebung  der  Macula 
j;en  zwei  bis  drei,  in  dem  gelben  Fleck 
ssere  Anzahl  über  einander.  Ihre  Grösse 
l  von  15 — 30  Hik.  und  mehr.  Sic  zeigen 
»che  Verüstelung  (Corti]   und  das  übrige 

der  Ganglienzellen  der  Centralorgane.  Die 
:  dieser  Zellen  stimmen  ziim  Theil  mit  dem 
1  der  Fasern  der  Opticusfasersc hiebt  ganz 

und  es  lUsst  sich  in  Verbindung  mit  den 
^sverhilltnissen  der  Zeilen  zu  der  Faser- 
licbl  an  einem  directen  Uebergung  von 
Sern  in  die  Zellen  zweifeln. 

vierte,  0,3 — 0,i  mm  dicke  Schicht  ist 
lere  granulirte  Schiebt.  Zwischen 
Bindesubstanz  angehörenden  Bestandthei- 

verschwindend  dünne,  oft  vielfach  ver- 
ne  Nervenfaserchen  eingelagert.  Auch 
Ganglienzellenauslaufer  ragen  in  diese 
erein.  Sie  gehen  zum  Theil  in  unmessbar 
erchen  über,  am  gell)en  Fleck  aber  schei- 

dtckereFasern  bis  in  die  äussere  Kömer- 

orzudringen  (Köllireh,  Gehlach,  Merkel).  ~ — '         ~ 

fünfte  Schicht  ist  die  Schicht  der  inne-  l^^*hUnoBJ^.'z!.BB 
■ner.  Diese  Körner  sind  verschieden,  sie  ?uVfMBra"TG°4"«""' 
tum  Theil  dem  Bindegewebe  an,  zum  Theil  fi"  «re'mnnilrt""  iJ 
3  aber  mit  wahren,  meist  radiär  verlau-       ■ouekt, » auboi«  m 
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fenden  Nervenübrillen  in  Verbindung.  Diese  etwas  verschieden  grossen 
sind  als  kleine  bipolare  Ganglienzellen  aufzufassen.  [Der  von  unten  bc 
herantretende  Fortsatz  soll  w^enigstens  in  der  Macula  lutea  dünner  seil 
oben  abtretende,  was  sich  bei  allen  fadenförmigen  Fortslfitzen  in  de 
wiederholt  (Merkel)  .  Die  Masse  des  Protoplasmas  der  »Körnern  ist  gei 
Kern  verhältnissmässig  sehr  gross. 

Die  sechste  Schicht  ist  die  etwa  10  Mik.  dicke  äussere  grai 
Schicht  (Uenle)  (Zwischenkörnerschicht),  welche  die  innere  Körnerscl 
der  äusseren  Körnerschicht  trennt.  Das  granulirte  Aussehen ,  das  sie 
viel  dickeren  inneren  granulirten  Schicht  gemeinsam  zeigt,  rUhrt  von  d( 
gewebigen  Grundlage  her ,  in  welcher  ebenfalls  ausserordentlich  feiue 
faserchen  schief  oder  der  Flache  der  Retina  parallel  verlaufen.  Die  F 
entwickeln  sich  thcils  aus  den  peripherischen  Fortsätzen  der  inneren 
theils  aus  den  Stabchen-  und  Zapfenfasern. 

Die  siebente  Schicht  ist  die  äussere  Körnerschicht.     Die 
Körner  sind  kernhaltige  Anschwellungen  der  von  den  Stäbchen   un< 
gegen  die  äussere  granulirte  Schicht  verlaufenden  Fasern,  der  sogenann 
chen-  und  Zapfenfasem,  d.  h.  kleine  bipolare  Ganglienzeilen. 

Die  achte  Schicht  ist  die  der  Limitans  interna  analoge  LimiUns 
Sie  trennt  an  Netzhaut(|uerschnitten  als  eine  scharfe  Grenzlinie  die  aus 
nerschicht  von  der  neunten  Schicht,  der  Stäbchen-  und  Zapfens 
Die  Stäbchen  sind  cylindrisch,  50 — 60  Mik.  lang  und  2  Mik.  dick.  S 
sehr  dicht  an  einander ;  in  die  engen  Zwischenräume,  welche  zwischc 
z.  Thl.  durch  ihre  cylindrische  Gestalt  bedingt,  bleiben,  schieben  sich 
der  Zellen  der  Pigmenlschicht  ein.  In  ziemlich  regelmässigen  Abstäi 
hen  in  dem  peripherischen  T heile  der  Netzhaut  zwischen  den 
die  Zapfen,  meist  so,  dass  der  gerade  Abstand  zweier  Zapfen  von  4- 
chen  ausgefüllt  ist.  Die  Dicke  der  Zapfen  an  der  Basis  beträgt  hier 
6 — 7  Mik.  Nach  aussen  verdicken  sie  sich  öfters  noch  ein  wenig,  vers< 
sich  dann  allihälig  und  gehen  in  eine  konische  Spitze  aus.  Die  Za] 
kürzer  als  die  Stäbchen,  beide  verkürzen  sich  etwas  gegen  die  Ora  se 
Sowohl  an  Stäbchen  als  Zapfen  unterscheidet  man  nach  W.  Khause  A 
glied  und  Innen  glied.  Das  Aussenglied  ist  bei  beiden  Formen  d 
stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  ausgezeichnet.  Die  Grenze  zwisi 
Aussen-  und  Innengliedern  benachbarter  Stäbchen  liegt  in  ziemlich 
Höhe,  während  bei  den  Zapfen  die  Grenze  tiefer  liegt,  d.  h.  also  wei 
vorne,  da  das  Innenglied  der  Zapfen  durchgehends  um  etwa  6  Mik.  ki 
als  das  Innenglied  der  Stäbchen,  auch  das  Aussenglied  der  Zapfen  i^ 
schnittlich  kürzer  als  das  der  Stäbchen. 

Die  zehnte  und  letzte  Schicht  der  Retina  bildet  die  Schicht  d 
tinalpigments,  welche  früher  als  innere  Pigmentschicht  der  Choro 
schrieben  wurde.  Die  Entwickelungsgeschichte  imd  Function  weist 
Retina.  Die  Pigmentschicht  besteht  aus  regelmässig  sechsseitigen  Zelle 
äussere,  an  die  Choroidea  grenzende,  meist  den  kugeligen  Kern  enl 
Theil  jeder  Zelle  ist  pigmentarm  oder  sogar  farblos ;  der  innere  Zellenal 
der  sich  mit  dem  krystallinisch-kömigen  Pigmente  erfüllt  zeigi|  seDci 
äusserst  verfängliche  Fortsätze  zwischen  die  Aussenglieder  der  Stäbd 
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■pfeD  uod  umhüllt  die  einielnen  AuäSüDj^liedor  niil  |)i(;menlii'teii  Sdieidon. 
iese  Foitstttze  der  PigmenlzelioD  zerfallen  an  ihrem  Ende  in  zahllose,  oft  ganz 
Bblose  feine  Faden,  welche  sich  his  an  die  Grenze  zwischen  Aussen-  und 
JBenglied  herab  verfolgen  lassen. 

Di«  AusBenglieder  der  Stäbchen  unt)  ZapTuu  (M.  Sciiultzi)  lusscn  schuD 
^dteiDC  reiaeQueralreiruDgei'kenneiiundzurrullun  durvbtjueJlutig  in  fuiue  Querscbeib- 
^BD ,  die  bei  dea  Zapfea  etwas  dicker  sind  als  bui  den  Släbclien.  Auuli  eine  LUngssIreirun); 
||el  sicli  «n  den  AusnoDgliedera  (Hkhsin).  Auch  die  liiiiüDglieder  der  SlUbcboo 
[■  FiK-  195. 


\^ 


}D  atibctaen  hsthingea. 


laplen  zeigen  eine  überfläcblicho  Lüngsslrcifung,  weiche  von  einer  dem  Bindegowebe 

ireadcn  Kaserhüilc  herrührt,  welche  die  Slabciicn  und  Zaprcn  einhüllt  (cF.  unleu). 

.obere  Thcil  der  innenglteder,  sowolil  der  Zapfen  ols  der  SItlhuhcn,  ist  erfüllt  durch  eine 

te  Haüsc  feinster,  in  der  Längsrichtung  verlHufender  Kihrillcn,  welche,  ehe  sie  die  Linii- 

eiterna  erreichen,  scharf  abgegrenzt  endigen.     Die  Zapfen  fasern ,  die  dicker  sind  als  die 

Aenfascm,  zeigen  wie  dicke  Axency  linder  eine  feltiu  LUngsstreifung. 

kt&bchea  und  Zapfen  als  lichtbrechsade  Apparate.  —  Nach  Zemiek's  ItcDbaclilun}; 

Ifel  ein  Unlt.'rschicd  zwischen  dem  Brechungsindex  der  Miinlelßiiche  und  des  Innern  der 

ttua.     Er  scbUlit  die  Indiccs  zwischen  f,33  bis  1,5,  W.  Krausf:  zwischen  1,iS  bis  i.il. 

hSiScKE  beben  Stäbchen  und  Zapfen  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Gong  der 

klRlrahlen  im  Auge.     Das  von  uinera  leuchtenden  Punkt  iiuRgehendo  in  das  Auge 

Uende  Liebt  durchseUt  die  innei'cn  Schichten  der  Retina  und  gelangt  za  einem  Stdbclien 

Zapfen  und  durch  diesen  hindurch  ua  das  Pigment  der  Retina.  Hier  wird  es  zum  grussou 

I  absorbirt,  der  Rest  geht  aber  durcli  dasselbe  Retin alelemenl,  Slubcbcn  udor  Zapfen, 

b  das  es  beim  Einfallen  gekommen,  wenigstens  zum  grdsstun  Theil  zurück.   Der  Grund 

in   der   totalen  Reflexion,  welcher  dieses  zurückkehrende  Licht  in  den  Slübcben  und 

^n  resp.   deren   Aussengliedcrn  erfährt.     Bekanntlich  werden  sehr  schief,   d.  h.  unter 

hteiD  Einfallswinkel,  autTallende  Lichtstrahlen,  welche  aus  einem  slUrker  lichtbrcchcnden 

Hn  ein  schwächer  licht  brechendes  Medium  verlaufen,  total  refleclirl.    Nach  Brücke  wcr- 

*  die  stark  lieh  (brechenden  Aussenglteder  der  Stäbchen  und  Zapfen  durch  die  schwacher 

'cbeoden    dazwischen    geschobenen    Gewebe   [Faserbillle ,    Pigmentscheidon ,    Bhücie's 

'^cliensnbstanz)  von  einander  gelrennt.    Letztere  werden  von  allem  Lieht,  welches  in  eines    ' 

'  Stabeben-  oder  Zapfenaussenglieder  eingetreten  ist,   unter  sehr  grossem  Einfallswinkel 

*^BEen,  es  wird  also  an  den  GrenztlBchen  total  reflcctirl  und  muss  auf  demselben  Weg,  auf 

>i  e«  gekommen,  d.  h.  durch  dasselbe  Stäbchen  oder  denselben  Zapfen,  den  es  schon  beim 

Ualten  getroffen,  zurückkehren.   Diese  Angaben  BrIickk's  werden  durch  das  in  neuerer  Zeit 

4eekt«  verschiedene  Brechung svermügen  der  Mnntel-  und  Inncnseblchlen  der  Stäbchen 

Bfc  weiter  erhärtet. 

Mt  aUlMade  BlBdeaHhalMii  der  Nelihiul,  welche  mit  der  des  Sehnerven  in  Verbindung  steht, 
4itllJt  als  G«r(lst  die  eingelagerten  nervösen  Elemente.    Denken  wir  uns  die  letzteren  weg 


S12  XXIII.  Gesichtssinn.   I.  Der  Bau  des  Auges. 

oder,  was  theilweise  möglich  ist,  entfernen  wir  sie  künstlich,  so  bleiben  mehr  oder  v 
unregelmässig  gestaltete  Gorüstmaschen  zurück ,  entsprechend  der  Verschiedenheit 
Netzhautschichten  bildenden  nervösen  Elemente  auch  verschiedene  Schichten  bUdei 
Allgemeinen  besteht  die  Bindesubstanz  aus  Fasern  und  membranösen  PUitteo.  Mai 
scheidet  zunächst  die  beiden  ubengcnannten  Grenzmenibranen.  Zwischen  Limitani; 
und  Externa  stehen,  wie  die  Säulen  zwischen  Fussboden  und  Decke  (M.  Schultze),  r 
Faserzüge,  die  bindegewebigen  Stütz  fasern,  welche,  je  nach  den  Schichten  der  ! 
wechselnd,  durch  ein  gröberes  oder  feineres,  an  das  Gewebe  eines  Schw^ammes  crir 
Maschennetz  seitlich  mit  einander  verbunden  werden.  In  der  inneren  Körnerschi 
hält  die  grösste  Anzahl  der  Stützfasern  einen  ovalen  Kern  mit  deutlichen  Kernliu! 
eingelagert,  es  ist  das  die  oben  erwähnte  zweite  Art  von  Körnern  der  inneren 
Schicht.  Die  Limitaus  externa  ist  keine  isolirbare  Membran,  sie  hängt  auf  das  Inni, 
auch  die  Limitans  interna,  mit  der  gesammtcn  Bindesubstanz  der  Netxhaut  zusamme 
die  Limitans  externa  ragt  eine  Unzahl  feiner  bindegewebiger  Fäserchen  heraus,  w 
u Faserkörbe«  die  Stäbchen  und  Zapfen  von  unten  her  scheidenartig  umfassen 
oberflächliche  Längsstreifung  derselben  veranlassen  (M.  Schultzb). 

lacila  litea  md  Ferea  ceitralis.  Der  Orl  dos  directen  Sehens,  der 
Fleck  mit  der  Gentralgrube,  ist  in  dem  abgestorbenen  Auge  dm 
gelbe  Fürbung  ausgezeichnet ;  sie  rührt  von  einem  diffusen  gelben  Fa 
her,  welcher  mit  Ausnahme  der  StUbchen  und  Zapfenschiebt  und  der  i\ 
Körnerschicht  in  allen  Schichten  verbreitet  ist.  Uerm.  Schmidt  constatir 
dieser  gelben  Farbe  im  Leichenauge  eine  dunkel  braunrothe  im  le 
Auge  entspricht  (cf.  Retinalpigment) .  An  der  dem  Glaskörper  zugevv« 
Flüche  vertieft  sich  die  Macula  lutea  zu  der  Fovea  centralis,  hier  ist  de 
Stoff  am  intensivsten.  Die  Netzhaut  ist  am  gelben  Fleck  am  dicksten, 
hier  die  Bindesubstanz  an  Mächtigkeit  abnimmt  und  die  Nervenfasern 
sanunenhHngende  Schicht  fehlen.  Am  ansehnlichsten  verdickt  ersc-h« 
Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  innere,  nur  Fasern  enthaltende  Abi 
der  äusseren  Körnerschicht.  Schon  in  der  Umgebung  des  gelben  Flecks 
die  SUichen  zwischen  den  Zapfen  immer  seltener,  der  gelbe  Fleck  selbst 
nur  Zapfen,  welche  gegen  die  Gentralgrube  zu  immer  dünner  werden 
Gentralgrube,  circa  0,2  mm  Durchmesser,  sind  sie  alle  gleich  dick  unt 
nur  die  Dicke  von  Stabchen.  Auf  dem  gelben  Fleck  stehen  die  Zap 
Bogenlinien,  welche  nach  der  Gentralgrube  zu  conver 
Die  Länge  der  Zapfen  nimmt  mit  der  Dickenabnahme  zu,  die  Länge  der  ^ 
glieder  wird  der  der  Stäbchen  gleich.  Die  dünnsten  Zapfen  der  Fovea 
frisch  an  ihrer  Basis  im  Durchschnitt  3  Mik.  (M.  Schultze).  Welgkkr  be.* 
ihre  Dicke  zu  3,4  bis  3,6  Mik.,  im  Mittel  zu  3,3.  Die  langen  konischen  i 
glieder  spitzen  sich  gegen  die  Ghoroidea  bis  auf  4  Mik.  und  darunter 
stecken  in  Pigmentscheiden,  die  hier  eine  besonders  dunkle  Färbung 

Die  Zapfenfasern  verlaufen  in  dem  gelben  Fleck  nicht  mehr  radilir  zu  den  S 
der  Netzhaut,  sie  nehmen  schon  ausserhalb  der  Grenze  des  gelben  Flecks  eine  scb 
horizontale  Richtung  an.  Der  Grund  dafür  liegt  darin,  dass  der  Centralgru 
Schichten  der  Netzhaut,  mit  Ausnahme  der  Zapfen  und  der  äussere 
ner  (bis  auf  ein  Minimum)  fehlen.  Die  zu  den  äusseren  Körnern  gehörigen  tnoerei 
und  übrigen  Netzhautelemente  liegen  ausserhalb  der  Gentralgrube,  ihre  Fasern 
daher,  um  den  Anschluss  zu  erreichen,  einen  schiefen  Verlauf  annehmeo.  Die  Gan 
Zellen  der  Macula  sind  meist  bipolar  (Merkel u.A.);  der  hier  sehr  »uien  Bind  es ul 
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hko  die  Stützfasern,  dagegen  ist  die  Limitans  interna  in  der  Macula  selbst  ansehnlich  ver- 
teki,  in  der  Centralgrube  verdünnt  sie  sich  wieder  bedeutend. 

In  der  Nähe  der  Ort  serratt  schwinden  die  nervösen  Nctzhautbestandtheile  mehr  und 
pfcr,  während  das  Bindegewebe  mit  den  Stützfascrn  und  dem  spongiöscn  Netze  die  Haupt- 
tae  der  Membran  darstellt.  Die  Netzhautschichten  verdünnen  sich  und  verlieren  ihre 
ielflschen  Eigenschaften.  Die  Stäbchenschicht  hört  endlich  scharf  auf,  und  die  übrigen 
jpvltoen  Relinalschichtcn  reduciren  sich  auf  eine  einfache  Schicht  von  Zellen,  welche  die 
■Khen  der  Pigmentschicht  und  der  Zonula  Zinnii  liegende  Pars  rlllaris  retinae  darstellt, 
pe  Zellenschicht  scheint  eine  Fortsetzung  des  indifferenten  Stützgewebes  der  Netzhaut  zu 
|p»  Im  Allgemeinen  sind  ihre  Zellen  langgestreckt,  prismalisch  und  lihneln  im  Zusammen- 
■fe  einem  hohen  Cylinderepithel,  ihr  äusseres  Ende  ist  glatt  abgestutzt,  nach  innen  endigen 
tmnregelmässig,  öfters  verästelt  (H.  Müller,  M.  Schultze).   Auch  die  Limitans  setzt  sich  fort. 

|- iie  fteAsse  4er  Netihaat :  Arteria  und  Vena  centralis  retinae,  treten  durch  die  Axe  des 
hperven  in  die  Netzhaut  ein  und  verästeln  sich  von  der  Eintrittsstelle  aus  baumförmig  nach 
ftk  Richtungen.  Anfangs  ist  ihre  Lage  nahe  unter  der  Grenzmembran  in  der  Schicht  der 
^nervenfasem,  später  dringen  sie  auch  (was  noch  bestritten  wird)  zwischen  die  Nerven- 
und  die  fein  granalirte  Schicht  ein,  wo  sie  sich  zu  einem  weitmaschigen  Kapillarnetz 
;ln.  In  den  gelben  Fleck  treten  keine  grosseren  Gefässc,  die  Netzhautgrube 
ibt  einmal  KapillargefUsse,  sie  ist  von  einem  Kranz  kapillarer  Endschlingen  umgeben. 
Schwalbe  sind  die  Capillaren  und  Venen  der  Netzhaut  von  perivasculären  Lymphräu- 
vmbüllt. 

Me  DorcliBesser  der  wlehtigsten  Netihaateleuiente  nach  mm.  Nach  den  Messungen  von 
LüSK,  E.  H.  Weber,  Brücke,  Kölliker,  Vintschgac,  M.  Schiltze.  Die  Durchmesser  für 
len  und  Zapfen  cf.  oben.  Durchmesser  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  von  1,7 — 2,7 ; 
imesser  des  Gefässslranges  darin  0,63—0,7;  Entfernung  der  Mitte  des  Sehnerven  von 
itte  des  gelben  Flecks  2,25 — 3,8 ;  horizontaler  Durchmesser  des  gelben  Flecks  2,25 — 

I;  vertikaler  0,84 ;  Durchmesser  der  Netzhautgnibe  0,4  8 — 0,225 ;  Dicke  der  Netzhaut  am 

$e  des  Sehnerven  0,22,  amAequator  0,084,  am  vorderen  Rande  0,09;  Dicke  der  Schich- 

gelben  Fleck.     Nervenzellen  0,4  04 — 0,4  47,  feinkörnige  Schicht  0,045,  innere  Kömer- 

•,058,  Zwischenkörnerschicht  0,86,  äussere  Körnerschicht  0,038,  Zapfenschicht  0,067; 

(b messe r  der   Nervenzellen    0,009  —  0,022,   der   Körner   0,004 — 0,009.      Ein.  Mik. 

114  mm. 

[iMe Zonula  Zinnii  in  den  beiden  folgenden  Paragraphen. 

lie  PigMente  der  Menschlichen  Retina.  Sehpurpur.  —  Ueber  die  Art  und 
,  wie  die  Lichtstrahlen  die  physiologische  Reizung  der  Retina  hervor- 
I,  haben  die  Beobachtungen  der  letztvergangenen  Jahre  wichtige  Auf- 
gebracht. Die  Physik  definirt  die  Lichtstrahlen  als  Wellenbewegungen 
»Lichtäthers«.  Die  vor-  du  Bois-RBVMOND'sche  Periode  der  Nervenphysi- 
;ie  suchte  in  analogem  Sinn  aus  Wellenbewegungen  eines  hypothetischen 
renäthers«  die  inneren  nervösen  Vorgänge  zu  erklären.  Die  Wellenbe- 
lungen  des  Lichtathers  konnte  man  sich  nach  dieser  Anschauung  für  die 
^Uung  der  Opticusfaser  direct  umgesetzt  denken  in  Wellenbewegungen  des 
^eoathers.  Nach  diesem  Principe  schienen  sich  die  verschiedenen  Qualitä- 
^  der  Nervenerregung  bei  der  Farbenempfindung  auf  analoge  Verschieden- 
!len  in  der  Bewegung  des  Nervenäthers  zurückführen  zu  lassen,  wie  jene, 
f  denen  nach  den  physikalischen  Anschauungen  die  objeclive  Verschiedenheit 
^*  Spectralfarben  beruht.  Diese  scheinbar  wohlbogründete  physikalische 
^rie  der  Netzhauterregung  nmssto  mit  der  Beseitigung  des  Nervenäthers 
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durch  die  EnUleckung  der  Nerveneleclricitat  und  des  wahnm  I 
venfaser  fallen. 

In  neuerer  Zeit  sieben  sich  zwei  Hypothesen  gegenüber:  ciii«pk| 
lische,  welche  annimmt,  duss  das  Licht  dadurch,  dass  BS  sidi  ha 
Warme  umsel/t,  zu  einem  Nervenreiz  werde,  und  eint!  ehemiacl 
these,  weiche  in  der  Itetinu  eine  Art  von  pholographisch  empfindlid 
sieht  und,  durch  Zersetzung  in  der  Kelina  enthaltener  Slofle,  cbi 
Reine  unter  der  Rinwirkung  des  Lichtes  sich  bildend  deutet. 

Die  chemische  Hypothese  hat  durch  die  Entdeck uti);  ein«  wcseoüi 
gefunden,  dass  wirklich  in  der  Retina  unter  der  Einwirkung  drs  Li 
Kwar  in  verschiedener  [nlcnsilül  je  nach  der  Wellenlänge  [der  Farlio)! 
wie  auf  der  lichtempGndlichcn  Platte  des  Pliolographen,  cheaiistheZi 
eintreten,  und  dass  im  Auge,  wie  in  der  Camera  obscura,  opiiscti  ei 
der  sich  als  Optogramme  auf  der  Netzhaut  fixirt  demonstrirtMi  In 
ist  aber  noch  keineswegs  erwiesen,  dass  wir  gerade  in  diesen  bis  Jeli 
ten  chemischen  Zersetzungen  durch  das  Licht  resp.  in  den  darrh  < 
Setzung  gebildeten  Stoffen  die  physiologischen  iteize  der  ReiinafaM 
kennen  haben.  Im  Gegentheit  warnen  manche  Erfahrungen  vor  oiB 
voreiligen  Schlüsse. 

Die  neue  Wendung  in  dieser  Frage  wurde  durch  die  FnldecJu 
then Retinalpigments,  des  Sehpurpurs,  eingeleitet.  —  Vu.  Letdic  hi 
eine  röthliche  Färbung  der  Heti na Istü beben  bei  AinpUbi 
und  Salamander)  und  mehreren  wirbellosen  Thieren  (InsekUii,  K 
eine  conslanle  LebenseigenlhUnilichkeit  erkannt  und  beschrieben, 
machte  auf  diese  Beobachtung  fUr  die  Retina  der  Bullen.  Eulen  ui 
poden  u.  a.  gelogenllicb  wieder  aufmerksam;  Fa.  Bull  machte  ilie  E 
d»ss  die  Retina  der  meisten  Wirbelthiere  und  jener  V 
welche  eine  ausgebildete  Stilbchonschicht  besitzen,  nur  wel 
einige  Zeit  vor  der  Untersuchung  im  Dunkel  gpfialC 
den,  diese  Rothfiirbung  zeige  und  dass  dieselbe  ii 
ausbleiche.  Dadurch  wurde  die  Frage  Über  das  Hetinalpigmeol  1 
dergrund  der  physiologischen  Diskussion  tlbcr  den  Sehact  geslellt,  i 
sich  vor  allem  W.  Kühnr  (mit  Ewald,  Mats,  Avms)  erfalgreidi  I 
Kühne  beobachtete  zuerst  die  ziemlich  dunkle  rothe  Farbe  der  im  PI 
hallenen  Menschenretimt.  Boll  bemerkte,  dass  eine  theitwei»e  brli«i 
haut  nur  in  dem  direct  vom  Lichte  getroffenen  Abschnitt  ihre  Relhfli 
lierl;  Kühne  gelang  es,  durch  diese  partielle  Bleichung  scharf  j 
Umrisse  bolouchlotor  Gegcnslünde,  wie  I-adenöfTnunpen .  Fensteriih 
also  wahre  Optogramme,  auf  der  Netzhaut  der  Augen  friscb  p 
Thicrc,  d.  h.  das  Bildehen  wenigstens  im  l'mriss  jru  fixireo. 
Auge  von  den  beleuchteten  Objccien  auf  der  hinlercn  Fllk-be  derl 
wirft.  Die  rothe  Fiirbung  der  Retin»,  von  Htimoghibin  vellktiinincfl  V 
[Boli.],  rührt  von  einem  bisher  unhekannrcn  Farbstoff  her,  weU 
aus  den  Netzhauten  darstellte  und  als  Sehpnrpur  Iwzeidiaefei.  I 
irirler  Lösung  ist  der  Farbsloff  dunkelviolotl,  in  vcrdllnabf  r 
Einwirkung  des  Lichtes  bleicht  der  Sehpurpur  ausM'HiJilb  der  B«tl 
dieser  selbst,  er  geht  diiliei  (meist)  durtrh  Chumois  in  Hcth  und  d 
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iluivli  (ÜR  KriUlccktini;  <)o[ 
vcnfiisür  fiillon. 

In  iumcrcr  Zeit  stell- 
lischo,  wHclic  unniiiirir 
\V  i\  r  III  o  umseljit,  zu  niii 
thrsc,  \vclf:!ie  in  der  Ret 
sii'lil  und,  durch  Zci'.sciy 
HciK«'  iiiilur  der  Kiiiwirl 

I)!i'  i-l)«iiiisdiolh|)iill 
(;criiiiili-ii,  diis»  wirklic-h 
xwfii-  in  \ (.■rsi-liioduiiiT  liil 
uiraiirdcr  lidilemiifindli 
iMiitroli'ti,  und  d;iss  im  Ai 
diT  sich  iils  Optofiraiiii 
ist  iihiT  niiili  krincswon» 
Ich  clipmisclK'n  Zerse(/ui 
SL-l/iinf:;  iieliildcrcii  Sloll'ei 
kenitiMi  li;d)on.  Itn  Uoiim. 
vorciiif;c'u  ScIiIussp. 

Die  nciic  WViuliinij  i 
Ihon  Elettniil))if;iiionts,  des 
eine  liill.lii-lM-  Filrbu] 
nnd  Siiliiiiiiindi'r)  und  nie 
riiK^  i-iiiisliinli'  I. u li o n soi): 
inarlilü  fiiif  diese  licobaclil 
pudon  11.  ii.  (;eU'^eiillicii  w 
d.-iss  ilic  It  et  in»  der 
welche  eine  misf^ehi  Idole 
i-iinSL'   /.eil   vt.i-    der 
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bis  gegen  den  Linsenüquator  hinaufreicheDde 
r  Zellen.  Letztere  sinduuf  der  Verde  rfliJ  che  der  Linse 
und  erscheinen  frisch  vollkommen  slructurlos.  Die 
tsleht  »US den  Linsenftisera,  sie  sind  nichts  anderes 
;e  ausgezogene,  metumorphosirle  Zellen  der  eben  be- 
Diese  Zellen  verlungem  sich  zuerst  in  der  Nühe  des 
wächst  ihre  Länge  fort  und  fort,  und  sie  gehen  aus  der 
schrilge  Stellung  über,  ihre  vorderen  Enden  biegen  sich 
ichichLen  der  inneren  Epithelzellen  zu. 
n]iiirtien  vereinigen  sich  die  Fasern  zu  concen Irischen 
ie  die  Srhaien  der  Zwiebel  decken  ;  die  Enden  derFa- 
in  der  enlfjegengesetzten  Seite  herkommenden  in  einer 
.    Bei  dem  Menschen  umgreifen  die  Fasern  immer  nur 


Fig.  4  »7. 


J  zwar  so,  dass  die  nNähte"  eine  Art  Stern  darstellen, 
■nse  drs  Neugeborenen  und  im  Linsenkern  der  Er- 
pnele  Strahlen  erkennen  lUsst,  welche  mit  einander 
Der  Stern  der  binleren  Flüche  ist  zu  dem  der  vor- 
1  den  äusseren  Schichten  spalten  sich  l»ei  dem  Er- 
fielfai'h  in  Neben  strahlen,  so  dass  viel  verwickeitere 


Fig.  197]  sind  Inngo,  platte,  auf  dem  Querschnille 
9gen,  indem  die  etwas  ausgeztihnelten  B.Inder  der 
mder  greifen,  dicht  neben  einander.  Auf  deniQuer- 
Durchmesser  der  Fasern  0,0(156^0,(1112  mm,  der 
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durch  die  Entdeckung  der  Nervenelectricität  und  des  wahren  Baues  der  Ner 
venfaser  fallen. 

In  neuerer  Zeit  stehen  sich  zwei  Hypothesen  gegenüber:  eine  physiki 
lische,  welche  annimmt,  dass  das  Licht  dadurch,  dass  es  sich  im  Auge] 
Wärme  umsetzt,  zu  einem  Nervenreiz  werde,  und  eine  chemische  Hjpi 
these,  welche  in  der  Retina  eine  Art  von  photographisch  empfindlicher  PU 
sieht  und,  durch  Zersetzung  in  der  Retina  enthaltener  Stoffe,  che  ml  sc! 
Reize  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  sich  bildend  denkt. 

Die  chemische  Hypothese  hat  durch  die  Entdeckung  eine  wesentliche  Stfll 
gefunden,  dass  wirklich  in  der  Retina  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes,  Ol 
zwar  in  verschiedener  Intensität  je  nach  der  Wellenlange  (der  Farbe)  desselb 
wie  auf  der  lichtempfindlichen  Platte  des  Photographen,  chemische  Zersetzung 
eintreten,  und  dass  im  Auge,  wie  in  der  Camera  obscura,  optisch  erzeugte  I 
der  sich  als  Optogra  mme  auf  der  Netzhaut  fixirt  demonstriren  lassen.  Da 
ist  aber  noch  keineswegs  erwiesen,  dass  wir  gerade  in  diesen  bis  jetzt  erkafl 
ten  chemischen  Zersetzungen  durch  das  Licht  resp.  in  den  durch  diese  k 
Setzung  gebildeten  Stoffen  die  physiologischen  Reize  der  Retinafasem  asni 
kennen  haben.  Im  Gcgentheil  warnen  manche  Erfahrungen  vor  einem  sohUJ 
voreiligen  Schlüsse. 

Die  neue  Wendung  in  dieser  Frage  wurde  durch  die  Entdeckung  des  i 
thenRetinalpigments,  des  Sehpurpurs,  eingeleitet.  —  Fr.  Leydig  hatte  ziui 
eine  röthliche  Färbung  der  Retinais täbchen  bei  Amphibien  (Fm 
und  Salamander)  und  mehreren  wirbellosen  Thieren  (Insekten,  Krebsen)  \ 
eine  constante  Lebenseigenthümlichkeit  erkannt  und  beschrieben.  M.Schcu 
machte  auf  diese  Beobachtung  für  die  Retina  der  Ratten,  Eulen  und  Gepid 
poden  u.  a.  gelegentlich  wieder  aufmerksam ;  Fr.  Boll  machte  die  Entdeckil 
dass  die  Retina  der  meisten  Wirbelthierc  und  jener  WirbellM 
welche  eine  ausgebildete  Stabchen  schiebt  besitzen,  nur  wenn  difll 
einige  Zeit  vor  der  Untersuchung  im  Dunkel  gehalten  v!n\ 
den^  diese  Rothfärbung  zeige  und  dass  dieselbe  im  Licbl 
ausbleiche.  Dadurch  wurde  die  Frage  über  das  Retinalpigment  in  den  Vi 
dergrund  der  physiologischen  Diskussion  über  den  Sehact  gestellt,  an  weld 
sich  vor  allem  W.  Kiin^R  (mit  Ewald,  Mays,  Ayres)  erfolgreich  betheiligl 
Kühne  beobachtete  zuerst  die  ziemlich  dunkle  rothe  Farbe  der  im  Finstern{ 
haltenen  Menschenretina.  Roll  bemerkte,  dass  eine  theilweise  belichtete  NH 
haut  nur  in  dem  direct  vom  Lichte  getroffenen  Abschnitt  ihre  Rothf^rbung  v« 
liert;  Kühne  gelang  es,  durch  diese  partielle  Bleichung  scharf  gezeichiM 
Umrisse  beleuchteter  Gegenstände,  wie  Ladenöffnungen ,  Fensterkreuze  u.  i 
also  wahre  Optogramme,  auf  der  Netzhaut  der  Augen  frisch  geschlachtd 
Thiere,  d.  h.  das  Bildchen  wenigstens  im  ümriss  zu  fixiren,  welches  d 
Auge  von  den  beleuchteten  Objocton  auf  der  hinteren  Fläche  der  Retina  ffl 
wirft.  Die  rothe  Färbung  der  Retina,  von  Hämoglobin  vollkommen  verschied 
(Roll),  rührt  von  einem  bisher  unbekannten  Farbstoff  her,  welchen  Kfi 
aus  den  Netzhäuten  darstellte  und  als  Sehpurpur  bezeichnete.  In  conc« 
trirter  Lösung  ist  der  Farbstoff  dunkolviolott,  in  verdünnter  rosa,  unter  d 
Einwirkung  des  Lichtes  bleicht  der  Sehpurpur  ausserhalb  der  Retina  wie 
dieser  selbst,  er  geht  dal>ei  (meist)  durch  Chamois  in  Gelb  und  dann  ins  Far 
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Ruber  (Boll).  Kühne  konnte  auch  den  durch  Licht  veränderten  Farbstoff 
■stellen,  er  benennt  ihn  als  S  eh  g  e  1  b  und  das  farblose  Endprodukt ,  welches 
ich  Belichtung  des  Sehgelb  erzeugt  wird,  Seh  weiss.  Die  Purpurfarbe  haf- 
lin  der  lebenden  Retina  in  den  Aussengliedern  der  Stäbchen,  ob 
ft  Betinalzapfen  durchgängig  der  Sehpurpur  mangelt,  wie  Kühne  annimmt, 
print  noch  nicht  vollkommen  sicher  gestellt  zu  sein.  Kühne  vermisste  den 
kporpur  in  der  Netzhaut  der  Ringelnatter,  welche  nur  Zapfen  besitzt,  auch 
den  zapfenreichen  Augen  der  meisten  Vögel  und  Reptilien,  namentlich  bei 
^,  welche  an  der  Basis  der  Zapfenaussenglieder  gefärbte  Oeltropfen  be- 
im  (cf.  unten  S.  846),  lässt  sich  der  Sehpurpur  meist  nicht  oder  nur  spur- 
(se  auffinden.  Dagegen  ist  die  Retina  der  Nachtraubvögel,  namentlich  der 
bn  (M.  Schültze)  ,  tief  purpurroth  gefärbt.  Das  Ausbleichen  des  Sehpurpurs 
fAchi  ist  ein  chemischer  Vorgang,  der  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  und 
|ren  auch  durch  Electrolyse  (Valentin),  durch  Essigsäure  (Boll),  durch  Ozon 
im  Dunkeln  (Kühne  und  Ewald)  erfolgt,  also  eine  Oxydation.  Damit  war 
Beweis  geliefert,  dass  das  Licht  als  solches  chemische  Wirkungen  in  der 
hei-vorbringt.  Die  Studien  Boll's  über  die  Einwirkung  des  Lichtes  ver- 
jner  Wellenlänge  ergaben,  dass  es  nicht  die  chemischen  Strahlen  des 
tmms  sind,  welche  die  Veränderung  des  Sehpurpurs  veranlassen,  da  die 
ivioletten  Strahlen  vollkommen  wirkungslos  bleiben.  Die  ersten  Angaben 
l's,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Lichts  verschiedener  Wellenlänge  der 
irpur  sich  der  einwirkenden  Lichtwellenlänge  entsprechend  verfärbe,  also 
[roth  in  gelb,  grün,  blau,  violett  übergehe,  fanden  keine  Bestätigung.  Kühne 
wie  Boll,  dass  der  Sehpurpur  in  concentrirteren  Lösungen  von  dem  Lichte 
ipectrums  Alles  absorbirt,  ausser  roth,  orange  und  gelb,  in  grösster  Ver- 
lang des  Farbstoffs  verschwindet  vom  Spectrum  zuerst  das  Gelbgrün. 
is  sichtbare  Licht  bleicht  den  Sehpurpur,  aber  bei  gleicher  Inten- 
in  sehr  verschiedener,  der  eben  erwähnten  Absorption  des  monochroma- 
sn  Lichts  entsprechender  Weise,  roth  am  wenigsten.  Kühne  ist  geneigt, 
*Bleichung  des  Sehpurpurs  keine  eigentlich  active  Rolle  bei  dem  Akte  der 
kempfindung,  namentlich  der  Farbenempfindung  zuzuschreiben,  da  das 
|e,  ^velches  durch  längeren  Aufenthalt  im  Lichte  entpurpurt  ist,  doch  noch 
f  Licht-  und  Farbenempfindungen  fähig  sei  und  der  Ort  des  directen  Sehens, 
Hur  Zapfen  führende  Fovea  centralis  und  ihre  nächste  Umgebung,  die  Ma- 
lutea,  keinen  Sehpurpur  besässen.  Doch  sind  über  die  letzte  Angabe  die 
5X1  noch  keineswegs  geschlossen.  IIorner  sah  die  Fovea  des  Menschenauges 
i|u  kirschroth,  auch  Kühne  bemerkte  darauf  hin  eine  Färbung,  welche  er 
<ch  nicht  als  kirschroth  gelten  lässt.  Schhidt-Rihpler  beobachtete,  dass  die 
Uta  lutea  während  des  Lebens  gelb  gefärbt  sei,  und  Kühne  konstatirte,  das 
Seh  gelb,  wie  auch  das  Sehbraun,  in  den  Zellen  des  Retinalepithels, 
log  wie  der  Sehpurpur,  lichtempfindlich  sind,  vom  Licht  zersetzt  und  ge- 
lebt werden.  Mit  Atres  bestätigte  er  seine  schon  anfänglich  gemachte  Be- 
ehtung,  dass  die  Bleichung  der  Retina  im  lebenden  Auge  langsamer  als 
ausgeschnittenen,  nicht  mehr  vom  Blute  durchströmten  Auge  erfolgt,  und 
H  der  vom  Lichte  gebleichte,  zersetzte  Sehpurpur  sich  im  lebenden  Auge 
5h  wieder  ersetzt  und  zwar  aus  dem  Pigraentepithel  der  Retina.  In  der 
ten,  vollkommen  gebleichten  Retina  findet  kein  Ersatz  des  Schpurpurs  mehr 
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Statt,  daher  geben  nur  todte  Augen  scharfe  Optogramme.  Die  ÄbsonderuBg  di| 
Sehpurpurs  vergleichen  beide  Autoren  mit  einer  Sekretion.     Pilokarpi^ 
welches  die  meisten  Sekretionsprocesse  steigert,  beschleunigt  auch  den  Ei 
des  Sehpurpurs  im  lebenden  Auge,  doch  konnte  directer  Nerveneinfluss 
Sympathikus  oder  Trigeminus  aus  nicht  nachgewiesen  werden.    An  der  in 
verschiedenen  Netzhautpartien  verschiedenen   Empßndungsßihigkeit  für 
scheint  sich  nach  Küiinb  der  Sehpurpur  nicht  direct  zu  betbeiligen.    Erkoi 
nämlich  an  der  Retina  des  Menschen  (dagegen  doch  an  der  des  Rindes)  h 
stufenweise  Abnahme  der  Rothftirbung  constatiren,  letztere  hört  etwa  2—4 
weit  von  der  Ora  serrata  mit  scharfem  Rande  auf,  sodass  hier  eine  farhl 
Stiibchen  führende  Randzone  existirt.  — 

Kälte  und  höhere  Wärme  (— 60  C.  und  +  50  —  600  C)  zerstören   den  Seb] 
(Valentin). 

Auch  die  gelben,  golbgrünen,  grünen,  nibinrothen  Pigmente  iitden   Fettkugelo 
Zapfen  der  Vögel-  (und  Reptilien-jRetina ,   welche  er  ebcnfialls  isolirtc,  fand  Ki 
wenn   auch  in  geringcrem  Grade   lichtempfindlich;   Ozon  entfftrbt  sie   gleichfalls. 
Haemoglobin  wird  vom  Lichte  in  seiner  Farbe  veröndert,  und  zwar  ins  rothgruM 

M.  ScuuLTZE  machte  darauf  aufmerksam,  dass  der  gelbe  Farbstoff  derllacdhi 
welchen  die  zu  der  Zapfenschicht  strebenden  Lichtstrahlen  durchsetzen,  einen 
Theil  der  violetten  und  blauenStrahlen  des  Spectrimis  absorbirt.   Er  deutetoJ^j 
eine  Zunahme  des  gelben  Pigments  Violettblindhcit  (cf.  unten)  veranlassen  k( 
machte  auf  individuelle  Schwankungen  in  der  Intensität  des  Farbstoffs  aufmcrkstm. 
dunklen  Augen  bedeutender  sei  als  bei  blauen.     Der  Farbstoff  des  Blutes  in  d«n 
engen  Kapillarnetzc  der  ganzen  Netzhaut  soll  nach  M.  Schultze  auf  das  eindriogeodsi 
eine  analoge  Wirkung  ausüben.     Trotz  der  Lücken  in  dem  Kapillarnetze  (die  Fovea 
ist  ganz  gcfässlos)  komme  diese  Wirkung  zur  Geltung,  indem  Veränderungen  im  Blate, 
dessen  Absorptionsvermögen  für  gewisse  Lichtstrahlen  verändern  (z.  B.  bei  Sant 
giftung),  auch  anormale  Farbenwahrnchmungen  bedingen  könnten. 

Die  Netzhaut  und  zwar  die  Stäbchen  -  Zapfenschicht  fluorescirt  (Helmholti) 
V.  Bezold  und  Engelhardt  auch  für  die  lebende  Netzhaut  bewiesen.    Kühne  und  EwJ 
ten  die  Anwesenheit  von  Schweiss  für  die  Ursache  der  Fluorescenz. 

Die  Diathermansie  der  Augenmedien.  —  Die  durchsichtigen  Augenmedieii 
biren  einen  beträchtlichen  Antheil  der  sie  treffenden  dunklen  Wärme,  einen  Tbeil 
sie  durch  sich  hindurch  treten,  nach  F.  Klug  gelangen  nahezu  Vs  der  dunklen  Sonoenst 
welche  in  das  Auge  eintreten,  zur  Netzhaut,  */5  werden  absorbirt.  Der  Glaskörper  verhält) 
hierin  am  ähnlichsten  dem  Wasser,  verhältnissmässig  bedeutend  ist  die  Absorptioi 
der  Linse. 

Die  KrystÄlllinse. 

Die  Kryslalllinse  stellt  eine  durchsichtige,   farblose  biconvexe  Linse 
deren  hintere  Fläche  stärker  als  die  vordere  gewölbt  ist.    Der  Körper  der  Lil 
wird  von  einer  glatten,  structurlosen,  glashellen,  elastischen  llttlle,  der  Linsef 
kapsei  umschlossen,  deren  vordere  Hälfte  dicker  ist  als  die  hintere. 

Die  eigentliche  Linsensubstanz  zeigt  in  den  äusseren  Schi< 
eine  fast  gallertartige  Konsistenz,  die  inneren  Schichten,  der  Linsenkern 
konsistenter.     Die  frische  Linse  ist  sehr  elastisch  und  dehnbar,  sie  gibt  j< 
äusseren  Gewalt  leicht  nach  und  kehrt  schnell  und  vollkommen  in  ihre  frül 
Form  zurück.    Unter  der  v  o r  d  e r  e  n  W a  n  d  der  Linsenkapsel  (KöuiKn,  Bai 
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et  sich  ein  Epithel,  eine  bis  gegen  den  Linsenaqualor  liinaufreicIieDde 
polygonaler  Zellen.  Letztere  sind  auf  der  Vorderflache  der  Linse 
$artig  durchsichtig  und  erscheinen  frisch  vollkommen  slructurlos.  Die 
ise  der  Linse  besteht  aus  den  Linsenfasern,  sie  sind  nichts  anderes 
Uli  in  die  LUnge  ausgezogene,  metamorphosirle  Zellen  der  eben  be- 
en  Zellenlage.  Diese  Zellen  verlUngem  sich  zuerst  in  der  Nühe  des 
ides,  weiterhin  wuchst  ibre  Lange  fort  und  fort,  und  sie  gehen  hus  der 
^ulüren  in  eine  schräge  Stellung  über,  ihre  vorderen  Enden  biegen  sich 
ien  gegen  die  Schichten  der  inneren  Epithelzellen  zu. 
.^n  lieferen  Linsenpartien  vereinigen  sich  die  Fasern  zu  concentriscben 
,  welche  sich  wie  die  Schalen  der  Zwiebel  decken;  die  Enden  der  Fa- 
sen mit  den  von  der  entgegengesetzten  Seite  herkommenden  in  einer 
Juht  zusammen.    Bei  dem  Menschen  umgreifen  die  Fasern  immer  nur 


Fig.  196. 


Fig.  tS7. 


il  der  Linse,  und  /war  so,  dass  die  »Nahten  eine  Art  Stern  darstellen, 
n  der  ganzen  Linso  des  Neugeborenen  und  im  Linsenkern  der  Er- 
n  drei  ausgezeichnete  Strahlen  erkennen  lassl,  welche  mit  einander 
in  120*  machen.  Der  Sien»  der  hinleren  Fluche  ist  zu  dem  der  vor- 
60"  godrehl.  In  den  äusseren  Schichten  spalten  sieb  hei  dem  Er- 
i  die  Strahlen  vielfach  in  Neben  strahlen,  so  diiss  viel  verwickellere 
sc  sich  ergehen. 

.insenfasern  (Fig.  197]  sind  lange,  platte,  auf  dem  QucrschniWe 
;o  Bilnder,  sie  liejten,  indem  die  etwas  ausgezahnelten  B.Inder  der 
Ien  Fasern  in  einander  greifen,  dicht  neben  einander.  Auf  dem  Qu«»^ 
trägt  der  kurze  Durchmesser  der  Fasern  0,0056 — 0,0412  mm,  <•»*■ 
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lange  0,02  mm.  Ihre  l)reitere  FiUche  liegt  der  Linsenbberfläche  zugeweodfiA. 
lu  den  äusseren  Faserlagen  sind  die  Fasern,  die  hier  noch  einen  deulUchei 
Kern  zeigen,  weicher,  breiter  als  im  Innern  der  Linse. 

Die  chemischen  Bestandlheile  der  Linse  sind  vorwiegend  Eiweissstofle :  GU 
bu I  i  II ,  Kalialbuminat  und  Serumeiwciss.  Ausserdem  :  Fett,  Cholesterin  in  geringen,  aberii 
Alter  zunehmenden  Quantitäten  ,  dann  0,5%  Aschenbestandtheile  und,  nach  den  Schickh 
verschieden,  etwa  60^/^  Wasser.  Die  Linsenkapsel  besteht  nicht  aus  elastischer,  soadil 
aus  Albuminsubstanz  (Ewald  und  Kühne). 

Die  Hrüuiiiiung  der  Linse  hat  Helmholtz  mit  dem  Ophthalmometer  in  ganz  analoger  Weisel 
lebenden  Auge  bestimmt,  wie  die  Krümmung  derHornhaut.   Aus  ihren  Verbindungen  im. 
von  der  ZonulaZinnii,1igamentum  Suspensorium  lentis  getrennt,  vcrkodeitl 
ihre  Gestalt,  sie  wird  stUrker  gekrümmt,  dicker,  kugeliger,  zum  Beweise,  dass« 
Auge  für  gewöhnlich  durch  die  ziemlich  straff  angespannte,  ihren  aequatorialcn  Rand  ui 
fende  Zonula  von  den  Flächen  her  etwas  gepresst  und  dadurch  abgeflacht  ist  (cf.  unteo). 
Resultate  der  Linsenmessung  folgen  bei  der  Lehre  von  der  Accommodation.     Krause 
nach  seinen  Messungen  an  der  ausgeschnittenen  Linse  ihre  Vorderfläche  als  ein  Stück 
abgeplatteten  Rotationsellipsoids,  die  hintere  für  ein  Rotationsparaboloid. 

Das  Brechungsveruiögeo  der  Linse  nimmt  von  aussen  nach  innen  zu,   indem  die 
schichten  der  Linse  am  dichtesten  sind.    Das  Licht  wird  also  beim  Eintritt  in  jede  oewl 
senschicht  wieder  neu  gebrochen.     Das  Wachsthum  des  Brechungsvermögens  der  LiMj 
von  aussen  nach  innen  ein  ziemlich  stetiges,  so  dass  daher  der  Weg  des  Lichts  doroki 
Linse  nicht  geradlinig  ist,  wie  durch  eine  homogene  Glaslinse,  sondern  krummlinig.  Disl 
periment  zeigt,  dass  in  Folge  dieses  Baues  die  Linse  ein  stärkeres  Brechungsvermögen  liat,i 
es  sich  aus  ihrer  Krümmung  und  ihrer  mittleren  Dichtigkeit  berechnen  würde;  ihre 
weite  ist  sogar  kürzer  als  sie  nach  der  Rechnung  sein  müsste  bei  derselben  Krümmung 
wenn  die  ganze  Linse  die  Dichtigkeit  ihrer  Centralschichtcn  besässe. 

Die  Substanz  der  Linse  ist  doppeibrechcnd,  zwischen  gekreuzten  Nikols  zeigte 
Linse  das  schwarze  Kreuz  mit  farbigen  Ringen,  wie  senkrecht  zur  optischen  Axe  gescbnil 
einaxige  Krystalle.  — 


Glaskörper  und  Zonula  Zinnii. 

Der  Raum  zwischen  Ilinterflache  der  Linse,  und  Netzhaut  wird  vom  Gl 
korper  ausgefüllt,  er  bildet  die  Hauptmasse  des  Augeninhaltes.     Ira  Allg« 
ncn  ist  seine  Gestalt  kugelig,  vorne  vertieft  er  sich  zur  tellerfdrroigen  Gr 
in  welcher  die  Linse,  von  ihrer  Kapsel  umschlossen,  befestigt  ist.    Von  derPi 
pillaN.  optici  bis  zur  hinteren  Flüche  der  Linsenkapsel  verläuft  ein  2 
weiter  Canal:   Caualis  hyaloideus.     Vom  Rande  der  Linse  bis  lu 
Fii-sten  der  Ciliarfortsätze  ist  seine  Oberfläche  frei  und  der  Zonula  Zinttl 
zugekehrt.     Den  kapillaren  Zwischenraum  zwischen  diesem  freien  Theil 
(ilaskörperoberüäche  und  der  Zonula  bezeichnet  man  als  PETiT'scfaen  Canal 
Fig.  194,  S.  796),  welcher  den  ganzen  freien  Aequatorialrand  der  Linse  umj 
(Iwanoff)  .    Der  übrige  Theil  des  Glaskörpers  wird  von  der  Membrana  limil 
interna  retinae  [IIknle,   Iwanoff)   begrenzt,  die  ihm  bis  zur  Ora  serrata  dii 
anliegt   (Membrana  limitans  hyaloidea) ,  von  hier  an  schieben  sich  v 
Glaskörper  und  Grenzhaut,  welche  auf  die  Pars  ciliaris  retinae  ttbergeht, 
dional  verlaufende  Fasern  ein,  Zonula  Zinnii  oder  Ligamentum  suspei 
sorium    lentis,   welche  sowohl  mit  dem  Glaskörper  bis  xur  G^end  ** 
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DUiarforisfitze,  ais  mit  der  Grenzhaut  verwachsen  sind.  Stilling  zeigte, 
Jns  der  peripherische  Theil,  die  Rinde  des  Glaskörpers,  geschichtet  ist^ 
ehrend  der  centrale  Theil,  der  Kern,  homogen  erscheint.  Gegen  die  Linse 
CD  verdünnt  sich  die  Rindenschicht  continuirlich,  so  dass  an  der  Ora  serrata 
ler  Kern  von  der  Limitans  nur  durch  eine  dünne  faserige  Lage  getrennt  wird, 
Se  sieh  gegen  die  teilerfbrniige  Grube  umschlägt  und  diese  bedeckt  (Iwanofp, 
ifderer  Abschnitt  der  Ilyaloidea  der  Autoren) .  In  den  oberflächlichen  Glas- 
Stperschichten  finden  sich  Zellen,  in  den  tieferen  Schichten  nur  noch  Derivate 
drselben,  Kerne  mit  geschrumpften  Bläschen,  Körnchenhaufen  etc.  Iwanopf 
pterscheidet  im  Glaskörper  runde  Zellen  mit  grossem  Kern,  spindel-  und 
Ipmförroige  Zellen,  und  runde  Zellen,  die  im  Innern  eine  grosse,  runde,  durch- 
iditige  Blase  enthalten,  alle  drei  Formen  sind  contractu.  Im  Glaskörper  und 
IVrar  im  hinteren  Drittel  des  erwachsenen  menschlichen  Auges,  befindet  sich 
leh  L.  LöwK  normal  ein  mit  lymphatischer  Flüssigkeit  gefüllter  Hohlraum: 
^ntero  Glaskörperhöhle  oder  dritte  (?)  Augenkammer.  In  dieser 
pssigkeit  befindet  sich  der  Sitz  einer  Anzahl  entoptisch  wahrzunehmender 

reglicher  Objecte.     Die  Höhle   entsteht  durch  Verflüssigung  der-  hinteren 
Lörperpartie. 

Die  ImmU  fÜMaiU  <Im  UgMueitva  Mspenstriaa  leitk  bezieht  den  elastischen 
lende  Fasern  aus  dem  Glaskörper,  die  in  der  Umgebung  der  Ora  serrata 

erheben,  mit  der  Membrana  limitans  der  Pars  ciliaris  retinae  verbunden, 
vorne  laufen  und  sich  zum  Aequalor  der  Linse  begeben,  wo  sie  sich  an- 

m.     Die  Zonula  wird,  indem  sie  der  Oberfläche  der  Ciliarfortsätze  folgt, 

eine  Halskrause  gefaltet.    Der  äussere  Rand  dieser  Falten  entspricht  den 
Uiefungen  zwischen  je  zwei  Ciliarforlsätzen,  der  innere  Faltenrand,  der  sich 

Glaskörperoberfläche  nähert,   entspricht  den  Gipfeln  der  Ciliarfortsätze. 

inntlich  lässt  sich  der  Canalis  Petiti  nach  dem  Abziehen  der  Ciliarfortsätze 

litteist  Einstichs  aufblasen,  wodurch  die  Fallen  der  Zonula  nach  auswärts 
^ölbt  werden  und  so  nach  oben  Buckel  bilden :  Petit's  Canal  godronne.  Die 
rderen  Faltenränder  sind  fest  mit  dem  Ciiiarlheil  der  Netzhaut,  diese  mit  der 
Smentschicht  verbunden,  so  dass  hier  das  ganze  System  von  Membranen  zu- 
Umenhängt,  und  in  seiner  Spannung  durch  den  M.  tensor  choroideae  beeln- 
%si  ^A^erden  kann. 

Das  Ligamentum  Suspensorium  lentis  sichert  die  Stellung  der 
ise,  indem  sie  diese  an  die  Ciliarkörper  heftet;  sie  übt  aber  auch,  wenn 
e,  ^vie  im  ruhenden  Auge,  gespannt  ist,  auf  den  Aequatorialrand 
r  Liose,  d.h.  der  Linsenkapsel  einen  Zug  aus,  welcher  die  Aequalorialdurch- 
^sser  der  Linse  verlängert,  ihre  Dicke  in  der  Axe  verringert  und  ihre 
Slchen  abplattet  (Helmuoltz) .  Ihre  Spannung  kann  durch  die  Contrac- 
n  des  Tensor  choroideae  verringert  werden,  wodurch  umgekehrt  die  Flächen 
r  Linse  statiner  gewölbt  werden.  Darauf  beruht  im  Wesentlichen  die  Fähig- 
it  des  Auges  zur  Accommodation  für  verschiedene  Entfernungen. 

Die  Glaskörperflüssigkei  t  zeigt  alkalische  Reaktion  und  zwischen  i,l — 2%  feste 
iffe,  die  zur  Hälfte  aus  anorganischen  Stoffen  bestehen:  Kochsalz,  kohlensaures  Natron, 
Ik,  Schwefelsiiure  und  Phosphorsaure.  Unter  den  organischen  Stoffen  zeigen  sich  Spuren 
D  Aibumiaaleo  und  Harnstoff  (Picahd).  Die  morphologischen  Bestandtheile  sollen  Mucin 
Ihaltea. 
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Der  Homer  a^ieus,  die  wässerige  Feuchtigkeit ,  welche  die  Augenkammer  erfüllt , 
nur  eine  Spur  Globulin  (fibrinoplastischer  Substanz),  0,9 o/^ Salze  mit  Kochsalzen  und  £? 
Btoflen,  darunter  Harnstoff  (Wühler). 

Das  Auge  im  Schlaf.  —  Währenddes  normalen  Schlafes  sind  die  Pupillen  m 
nadelkopfgross,  jeder  Reiz,  welcher  die  Schlafliefe  mindert,  erweitert  die  Pupille.  Iti 
ist  die  Cornea  mit  einer  zähen  Flüssigkeit  bedeckt,  dieConjunctiva  etwas  injicii 
Einschlafen  senkt  sich  das  obere  L i d ,  die  Lidspalte  wird  kleiner,  der  Bulbus  trii 
und  seine  Spannung  wird  wohl  etwas  geringer.  I  m  S  c  h  1  a  f  e  nehmen  die  Augen 
Glcichgewichtsstellung  ein  mit  parallelen,  in  die  Ferne  gerichteten  Sehaxen,  währenc 
beim  Einschlafen  convergircnd  nach  oben  gerollt  hatten.  W.  Sander  schliess 
dass  beim  Schlaf  des  Gehirns  ein  R  e  i  z  in  Wirksamkeit  trete,  dass  die  Zustände  des  [is> 
Organs  einen  directen  und  unmittelbaren  Einfluss  auf  das  physiologische  Verhalten  d 
haben  (cf.  S.  807). 

Zur  Entwiokelunssgescbiohte  des  Auges.  —  Erste  Anlage  der  dreih 

Sinnesorgane.  —  Götte  hat  bei  Teleosticrn  (Knochenfischen)  und  zwar  am  Fon 

die  ersten  Stadien  der  Bildung  der  drei  höheren  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  Gern 

untersucht,  sie  gehen  in  folgender  Weise  aus  derAxenpIattc,  einer  schildförmigen  Vc 

des  Ektodcrm,  der  gemein.samcn  Anlage  des  Ccntralnervcnsystems  und  der  drei  hüh 

ncsorgane,  hervor.   Die  Axenplalte  .sondert  sich  durch  Zusnmmenziehung  von  bcid 

gegen  die  Medianebene  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  drei  Theile,  einen  unpaaren  mc 

Kiel  (Rückenfurche  S.  46)  und  jederseits  diesem  angeschlossen  einen  Seilcntheii ,  i 

platte,  das  an  den  Seiten  des  Kopfes  stärker  entwickelt  ist,  als  an  den  Rumpfseite 

Sinnesplatten  worden  am  Rumpf  ganz,  am  Kopf  aber  nur  theilweise  in  die  Bildung  d« 

Anlage  der  Uim-Rückenmarksaxc 
Fig.  4  98. 
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gen.  Im  hinteren  Abschnitt  de; 
schnürt  .sich  eine  Partie  der  Sinr 
jederseits  vom  Gehirn  und  von  der 
vollkommen  ab  und  bildet  das 
Maschen.  In  der  vorderen  K* 
wo  die  Seitentheilo  mächtiger  c 
sind ,  löst  sich  auf  jeder  Seite  eine 
Partie  der  letzteren  von  der  Oberl 

LangHschnitte  des  Auges  von  Hühnerembrjonen  nach  Re-  kommen  los,  SChnÜrl  sich  aber  voi 

MAK.  1.  Von  einem  etwa  65  Stunden  alten  Embryo.  2.  Von  nicht  vollkommen,  sondern  nur  bis 

einem  nur  wenige  Standen  &lteren  Embryo.    3.  Von  einem  vorderen   Ende  ab,    daraus  bildet 

YierUgigen  Embryo.   A  Hornblatt,  /  Linse  bei  1  noch  sack-  horizontal  liegende    Augenblaso 
förmig  nnd  mit  dem  Uornblatte  verbanden,  bei  2  nnd  3  ab- 

geschnürt,  aber  noch  bohl,  0  Linsengrabe,  r  eingestülpter  stielförmigen    Anlage    des    Optiku 

Theil  der  primitiven  Augenblase,   der   zur  Ketina  wird,  den  Augen   bleiben   dagegen   die  Sil 

u  hinterer  Theil  der  Aagenblase,  der,  wie  Rkuak  glaubt,  ten    in    vollkommener   Verbindung 

'^L^'l^'^T^'^l^.^^.^^^^^^  Oberhaut,   trennen  sich  aber  voll 

von  dem  Gehirn  los  und  bilden  die  \ 
gruben.  Die  Anlagen  der  drei 
Sinnesorgane  erscheinen  als  aus 
gemeinen  Centralnervensystems- Anlage  ausgesonderte  Theile  des  letzteren.  Küu. 
schreibt  die  erste  Anlage  der  Augen  als  zwei  Blasen:  primitive  Augenblasen, 
nn  dem  ersten  Abschnitt  der  embryonalen  Gehirnanlage,  von  dem  sie  sich  mittelst  eine 
Stieles:  primitiver  Opticus  abschnüren  und  in  der  Folge  an  die  untere  Himfläche  ;Zv 
hirn)  herabrücken.  Die  primitive  Augenblase  liefert  die  Retina  und  deren  Pignicnl 
welche  man  bisher  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroidea  bezeichnete.  Die  fiasi 
dockung  der  Augenblase  bildet  das  Hornblatt.  Haben  die  Augenblasen  ihre  bleiben 
lung  erlangt,  so  beginnt  nn  ihrem,  dem  Stiele  entgegengesetzten  Pole  eine  Wucher 
Hornblattes,  die  sich  endlich  zur  Linse  abschnürt  und  die  Blase  von  ihrer  vorder 


hohlen  Sehnerven  mit  dem  Gehirn  verbunden  ist,  x  Ver- 
dickung des  Hornblattes  um  die  Stelle,  von  der  die  Linse 
Kich  abgeschnürt  hat,  gl  Glaskörper. 
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einstülpt.   Endlich  legt  sich  die  vordere  Augonblaseu wand  ganz  an  die  hintere  an,  so  dass 
der  Blase  nun  ein  doppeiblttttriges,  becherförmiges  Gebilde  entstanden  ist,  das  mit  seinem 
'^«rderen  Rande  die  Linse  umfasst  (Fig.  198). 

Gleichzeitig  beginnt  nun  auch  die  Cutis  der  unteren  Kopfflächo  hinter  der  Linse,  gegen 
tt  primitive  Augenblase  und  ihren  hohlen  Stiel  zu  wuchern  und  stülpt  ihre  un  tere  Wand 
p,  welche  sich  gegen  die  obere  Wand  anlegt.    Die  Optikusanlage  wird  dadurch  zweiblättrig 
rinnenförmig.     Die  durch  diese  Einstülpungen  entstandene  doppelwandige  Blase  mit 
»r  seitlicher  Spalte  heisst  nun  diesccundäreAugcnblase.    Ihre  Höhle  communicirt 
it  mehr  mit  den  Hirnhöhlen,  es  ist  dieselbe  ein  von  dcrAusscnscite  der  primitiven  Augcn- 
m  her,  durch  die  Einstülpung  der  Linse  und  der  Glaskörperanlage  entstandener  Hohl- 
In  Folge  der  weiteren  Entwickelung  verwächst  die  Spalte  der  sccundären  Augcnblasc 
des  primitiven  Sehnerven ,  indem  sie  den  in  sie  hineingewuchcrten  Theil  der  Cutis  als 
[örper  und  als  die  bindegewebige  Axe  des  Sehnerven  mit  den  Yasa  centralia  abschnürt. 
Hülle  des  Auges :  Sclerotica  und  Hornhaut,  und  wohl  auch  die  Choroidea  stammt 
mittleren  Keimblatt  (den  Kopfplattcn). 

Vor  der  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen  ist  das  hintere  nervöse  Blatt 

primären  Augenblase  gegen  das  vordere ,  das  Pigmontepilhcl ,  durch  eine  deutliche  Limi- 

externa  scharf  abgegrenzt.    Beim  Hühnchen  bildet  sich  um  den  7. — 10.  Bruttag  in  dem 

D  Netzhautblatte  eine  deutliche  Schichtung  aus ,  indem  die  innere  Faserschicht  und 

beiden  granulirten  Schichten  erkennbar  werden,  gleichzeitig  sprossen  nach  hinten  über 

itans  externa  hinaus  die  Anfänge  der  Stäbchen  und  Zapfen  hervor  in  Form  kleiner, 

r,  halbkugeliger  Höckerchen  von  homogener  Beschaffenheit.     Zuerst  bilden  sich  die 

Hader,  später  die  Aussengliedcr,  welche  in  die  Zellen  des  Pigmentepithels  hineinwach- 

von  denen  sie  scheidenartig  umfasst  werden  (M.  Schultze  ,  S.  814).     Nach  Babuciun's 

chtungen  an  der  Froschretina  entstehen  die  Stäbchen  und  Zapfen  durch  Auswachsen 

tussoren  Körner  der  Netzhaut.   Dem  Obigen  analog  sind  Scuenk's  Angaben  über  die  Fisch- 

ka.    M .  Schultze  möchte  die  Bildung  wenigstens  der  Aussenglieder  aus  den  Körnern  an 

Cuticularbildungen  anreihen.     Wann  bei  dem  Menschen  sich  die  Stäbchen  und" 

ifin  entwickeln,  ist  noch  unbekannt,  beim  Neugeborenen  sind  sie  schon  gut  entwickelt. 

blindgeborenen  Jungen  von  Kaninchen  und  Katzen  bilden  sie  sich  erst  nach  der  Geburt. 

Die  Linse  ist  nach  diesen  Beobachtungen  ein  £p  dermisgebilde ,  sie  liegt  zunächst  als 
twandige  Blase  in  der  vorderen  Einstülpung  der  primitiven  Augenblase.  Die  Linsen wan- 
K  besteht  aus  cylindrischen  ,  radiär  gestellten  Zellen ,  welche  später  zu  den  Linsenfasern 
■Wachsend  die  Linsenhöhle  erfüllen.  Ein  bleibender  Rest  der  Zellen  bildet,  wie  wir  oben 
hn,  das  innere  Linsenepithel.  Die  Linsenkapsel  hält  Kölliker  für  eine  Cut icularbi  t- 
^g  der  Linsenzellen.  Nach  Sernoff's  Beobachtungen  am  Hühnchen  bleibt  bei  der  Ein- 
zug zwischen  Linse  und  Augenblase  eine  bindegewebige  Platte  (des  2.  Blatts),  aus  der  sich 
l^insenkapsel  und  die  Membrana  pupillaris  entwickelt.  Die  Linse  ist  bei  Embryonen  und 
b  beim  Neugeborenen  kugeliger  als  beim  Erwachsenen,  die  Zonula  Zinnii  ist  dann  noch 
kt  gespannt.  Der  Glaskörper  besteht  von  Anfang  an  aus  einer  homogenen  Grundsub- 
kac  mit  eingestreuten  Zellen ,  vorzüglich  in  den  oberflächlicheren  Schichten.  Linse  und 
BkOrper  sind  bei  dem  Embryo  von  einer  »gefässhaltigen  Kapsel«  umschlossen,  die 
i^  bei  dem  Erwachsenen  normal  nicht  mehr  findet.  Am  frühesten  wurde  der  Theil  der  Ge- 
KlLapsel  bekannt,  welche  die  embryonale  Pupille  umschliesst:  Membrana  pupillaris. 

Tbeil  der  Gefässe  auf  derVorderilächo  der  Linse  wird  von  den  Gelassen  der  Iris  geliefert, 
tibrigen  Gefässe  der  Hülle  stammen  aus  der  Arteria  centralis  retinae.  Diese  entsendet  bei 
ftm  Eintritt  in  den  Bulbus  die  feine  Arteria  hyaloidea  oder  capsularis,  welche  in  dem 
ungenannten  Canalis  hyaloideus  durch  die  Mitte  des  Glaskörpers  der  Linse  zu  läuft;  ehe  sie 
lae  erreicht,  spaltet  sie  sich  in  pinselförmige  Aeste,  welche  sich  auf  der  hinteren  Wand  der 
^96  verbreiten,  aber  auch  den  Rand  derselben  mit  feinen  Zweigen  umgreifen.  G.  v.  Öttingen 
L  sie  in  zwei  Fällen  im  späteren  Lebensalter  persistiren.   Der  angeborene  Pupillarverschluss 


g22  Will.  GiK>ichl»siiiii.    I.  IhT  Iliiii  litis  Auges. 

(Atrcsia  |iuiiilluu  cuiigeciita)  bcrithl  mit  tlcr  liii.'r  uixl  du  lici  Ni'ii|[HK)n-«ini  Mudi  i 
PaplltarmembroD.  Die  VU)iei  l>«si(zeii  keine  Menifonnin  pupillsris  (lULLn)- 
Die  ChoroUlen  cmtittt  Anfangs  am  Liiiscnrandc.  ursl  um  EdiIr  drsr 
t^nnl  die  Iris  als  eine  xuerst  ungciärblc  kruisräi'mige  UauUohichl  li«rvDnia«ii 
Rand  der  sccundüren  Augenblase ,  deren  innere  Lamelle  xur  H  « I  i  u  a ,  d 
nalplgmenl  wird,  uwgrulft  an[Un({licli  den  Linsenraiid.  lo  dir  cudlien  (I 
nalentwlckolung  bleibt  der  vordere  T heil  der  scoundatvn  AugPiiMa»»  {ilcci 
Gnlwickelunt;  xurilck  und  licfurl  In  der  Vo\^v  die  l'urs  miliaris  retinal 
wissen ,  k^iae  ncrvOsen  Rluini-'nte  bcsitil.  Die  gelbe  Kurbung  ilvs  f^lInMi  neeki 
Embryo  und  Nougi^buronen  niclit  sichtbar  sein,  sonsllge  Bcobacblungen  nbi 

Die  Augf^nllder  «eigen  siuli  <m  Anfnug  des  drillen  Uonals  nla  niodrige  U 
viertpu  lierUiircn  sie  sich  und  verkleben  mit  ilireu  liUnilern ,  bITnen  «tcb  aber  n 
vor  der  Geburl.    Die  TbrU  nend  rüsen  ont.sl«ben  uacli  doiu  Scl>enM  derSi 
(S.  STtJ  <m  Anfang  des  vierten  Monats,  die  METuoH'schen  Drüsen  erst  im  » 
soliden  Wuulierungc-n  iles  Epilliels  der  Augciilidränder. 

Zur  vergleichenden  Anatomie. —  iGEceiiBtni)  Bei  den  nieJeivn  Um)»»» 
erscbeincn  aiserHU^Andi^utuu);  von  SeLorganon  blosse  Pißnioniri«ck«ai 
besis,  weiche  in  der  Regel  keine  weiteren  lichlbrechendcn  Minticn  cnlhallpn.  I 
lichlb  rech  ende  Kdrper  Im  Pigment  eingelagert ,  die  an  die  Kry&lallslAliphpn  a* 
Thiere  erinnern.  Die  Rundkürper  der  htiboren Medusen,  denpn  dieB 
urganen  zukommt,  sind  ihrer  Funktion  nach  sicher  wenigstens  nicht  ausschlief 
Organe  la  halten.  Bei  vielen  niodem  Würmern  (Turbellarien,  TreniaUjdvn,  N« 
derlhieron,  auch  bei  Tnnicalcn)  linden  wir  als  Andeutungen  eines  Sebtrr^u 
Pi  gm  entdecke ,  welebe  symmelrisrh  geordnet  iiDlwedcr  unmiltclbrir  auf  dun  C 
System  aursilzen  oder  von  ihm  Nervenzweige  erhallen.  An  SIelU-  dieser  Plgma 
wir  bei  nahe  stehenden  Arten  deutlich  ausgebildete  Augen  ,  wo  d»s  PigmMil  al 
thümlicher,  zu  licbtbrcchenden  ApjMiraten  modiGciricr  Zellen,  der  Krytial 
aultrltt,  welche  wir  als  Endappn rate  lichtempfindlicher  Nerven  belntcbteci  d 
larion.  hier  und  da  auch  bei  Nemertinen).  Bei  den  lllrudineen  erscbernen  iLcr 
als  becherfOrTnigo  Verljelungen  im  Integument,  sehr  ahnlich  den  bt-rberformige 
odtT  GeschmackHorganen  in  der  Ohcrlippe  dieser  Thiere,  vondfuwn  »iesM 
Pigmentumlagurung  unterscheiden.  Grpsse,  glasbclb  Kugeln  (Zellonfi  kt«idn 
Bechers  aus  ,  seine  Mündung  wird  von  inodilicirten  EpidermlsieJIen  cIngelM 
Zellen  des  Grundes  tritt  ein  Nervenstrang  hindurch  und  endigt  frei  naeit  •■ 
lelcbton  psplllen Förmigen  Erhebung,  auf  welcher  Endstabclien  lu  erkennen  lini 
tunutiunirun  abwechselnil  für  drei  SinnesenipfinduuRen ,  es  sind  Ueberfa 
orgune  [J.  RtNiil,  mit  denen  das  Thier  tastet,  schmeckt  um). 
Dnii^k  die  GUskugeJn  in  einer  lUsnmmongeseUlen  faalbkugeli^n  CuriM»  li 
Die  Augen  der  Anneliden  zeigen  sich  »ehr  vcrsddedcn  und  err*lctN 
autAillende  hoho  Ausbitdung  des  Baues.  Bei  BrunehlrimiUB  sinil  die  el 
menbiiMiltel  des  Kopfes  mit  vielfachen  Augen  besetzt  Bei  den  Eohino^ 
nur  PIgmcntItei'kp  lÜP  Sehorgane.  Bei  den  See»lomeu  bigam  aber  i 
*Iil  iler  gewflhulich  aufwHrts  dem  Lichte  lugettogiuien  .Spilce  jedes 
Kryxlellüla bellen .  jeite«  >on  einer  PignienlsdMibe  umgebeu  ,  in  ihrer  G 
|tpllln>lt*Ke  mit  l'.uiienla  bedeckt,  stellen  auf  einer  kugeligen  HarfcBMMaH 
Amhulacntl nerven  fungtri  als  Sehnet^. 

Bei  den  Arlhrupodeo  belheiligl  sich  ndwn  den  liuhtoinpHm 
alnlMlthehen  nilt  l'if  m entgehe Ideo  ,  an  dem  Bau  des  Auges  auob  n 
«eren  LelbenWie  ,  der  l^hitlnhulle.  «pk-he  nlim-  dem  Aug«  m  t 
inirornahnlti'heii,  lit-lilhnHMii'n dm  Organ  winl.    Dia  meist  mkrgi 
Irtilt  ininnlglM'lier  llinciviii  iiu  «ll«iaiDincn  die  Farm  ■ 
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igen  Prismas ,  Sie  traleo  mit  NcrvenfaserD  in  Zusammen  Im  ng.  Dus  immer  n  a  c  ti 
gewendete  Ende  der  KryKtallsUbchon  ist  gtürker  lichlbruclioiul  als  der  innere 
I,  der  sieb  immor  mclir  in  seinem  Aussehen  den  Nerven  annähert.  Uio  Cliltinclcckc 
■s,  welche  wie  gesagt  die  Steile  der  Cornea  vertritt,  isl  durchsiulitig  und  pigmoDtfrci. 
iilbl  sie  sich  nach  aussen  vor  und  vcrdiciil  sicli  nach  Innen ,  m  dass  sie  dadurch  die 
Wirkung  einer  Linse  oder  vieler  Linsen  erlangt.  Längs  der  Krystallslabchcn  vor- 
isItclbserD ,  welche  diese  zum  Zwecke  der  A  c  c  o  m  ni »  d  a  1  i  u  n  der  Cornea  nfiiiurn 
Die  Bildungen  sind  im  Eintelnun  sehr  mannigFacfa,  Geuembauh  zählt  fulgcodu  llBU|it- 
uf: 


[.  Augen  ohne  lichlbrechende  Cornea. 

ünfacbesAuge.  Es  besteht  aus  einem  von  Pigment  umhUlilenKryslailsiabciicn, 
Chilinhüllc  entrornt,  welche  sich  am  Bau  des  Auges  niulit  bclheiligl.  Diese  Form, 
ci  den  niederen  Cruslaceen  vorkommt,  schlicsst  sich  an  die  hei  Würmern  (Turbel- 
cmcrtinen  etc.)  beobachteten  Sehorgane  an. 

usa  mmengeaelzles  Auge,  wie  das  einfaelie ,  nur  sind  hier  mehrere  Kry- 
hen  zu  einem  Auge  vereinigt  (niedere  Crustacoen). 


II.   Augen  mit  Cornea. 

ünfaches  Auge,  gebildet  von  einem  meist  gros.sen  Krystallsläbchen ,  von  wol- 
I  Inicgumenl  zu  einem  linsenartigen  Körper  verdickt  ist  (Corycliitlen). 

usammengesetztcs  Auge:  a)  mit  einfacher  Cornea.     Mehrere  zu  einem 
einigte  Krystallsiabchen  worden  von  einer  gemeinsamen  ,  linscntürmig  gewülblen 
borzogen  (Arachniden) ;  b)  mit  mehrTa eher  Cornea.    Um  eine  baibkugeligo  Sch- 
scbwcllnng  sind  zwei  bis  mehrere  Tausend 
«rdnete,  durch   Pigment  von, einander  ge-  ^^* 

rystallstahchen  zu  einem  kugelig  gewölbten 
einigt.  Dia  Chilinhiille  des  Auges  bildet  den 
I  KrystaltslUbchencnlsprcchende,  convox  nach 
-springende  Facetten  ,  so  dasa  jedes  Krystall- 

seine  eigene  kleine,  lichtbrechendo  Cornea- 
ilzt  (Fig.  199).  Jedes  Kryslallslttbchcn  steht 
eile  eines  einfachen  Auges  zweiler  Gatlung. 
ichcn  Augen  der  Kruslenthierc  und  Inseclen.) 
trcilet  das  und  halt  diese  Augen  insofern  für 

Augen,  als  sie  nur  einen  Gosichtsoindruck  ^  achBmati.chM  UnrchichniH  anrcb  ein  lu- 
n  (cf.  oben).    Leeeiwenhoek  hatte  zwar  gcfun-    eimnieiig«satit«iArt1iTripodeiiinga.näe1iiiErv, 

s  jede  der  Facetten  des  zusammengeselzicn   ffOMgiienHi'chwoiiniigäoMoiWn.  rKrjaUii- 

ji  den  GegcnsUindcn  der  Aussenwelt  ein  ver-    '  ,  "  *"  "'    *"     '"' '°'',    '"" ,'"  '"' 
°  c  tüCtlUrta   CoinBa.  Ton  Inlsgsmeiit  (uliil- 

s  und  verkehrtes  Bildchen  liefert,  aber  jede  ^^j^  ^^^^j  j^^^  tiretu  dnrch  Cun>eiiut 
>nthillt,  wie  es  scheint ,  nur  eine  (oder  cinige-f)  nneh  imen  als  licMbrccbBnilst  Otgin  (Linor) 
isern,  so  dass  dieses  Bildchen  als  solches  nicht  eraeheini.    n  einige  Homhiatfacetitn  toh 

werden  kann.  Jeder  solchen  Facette  cnl-  ^"^^"1,',^ "^^\°„j,b  u«nMill?e*nT()'.n! 
lun,  wie  wir  oben  sagten,  ein  ziemlich  punkl-  j^^,  /^^^^  ,!„,  K»r«H. 

Gesichtsfeld,  jede  vermitlelt  nur  einen  ein- 
ichtcindruck  (J.  Mü[.t.EHJ.  Das  wird  noch  dadurch  wahrscheinlicher,  dass  der  Leeu- 
'sche  Versuch  auch  mit  der  Retina  der  Amphibien  und  Reptilien  (Schtangen)  gelingt, 
hen  die  Ret i na le lernen le  auch  gesondcrle  Bildchen  entwerfen  (H.  Schultze,  Boli.j. 
lieh  zusanimengosetzton  Augen  entspricht  das  Ginrachschcn  mit  denselben  dem 
in  dos  Einfachsobens  mit  zwei  Augen  bei  den  Wirbel thieren. 
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XXIII.  (iPii<^hts«!nn.   1.  Der  Bon^ofA 


Die  liudi^ilv  Austiilitung  und  AnnSlierune  nn  da«  Auge  dnr  Wiriiclllii«rctiNiditel< 
<ler  Wirbclloten  bei  ilcn  Ho  llusken  ,  obwubl  auch  hipr  iiocb  sehr  H«bcb> 
PigmenUlpcken  vorkommen  uderaach  die  Aagpti  gaDi  tclilca.    DioAocM  ftu 
liipboren  und  Cephalu|>odcn  silicn  »lets  lu  iweien  am  Kopfe  de»  Thlan.   B«l  ih 
der  Bulbus  des  Auges  etac  dttnoe  Kussere  Umhüllung,  welohc  nacli  vorn  in  dl 
Coraca  üborgebl,  iu  der  Tiefe  des  Auges  bildel  der  S«biterv  eiiio  gaiiglicnwTtip  ii 
auf  welcbc  dicNclilisut  folgt  mileiDerPigiDcnlschicIil,  wolcberdirüchirhtdn'ni 
gckebrlen  Ko-stallsläbchca  sufgelsgorl  ist.     Der  Übrige  Raum  de«  Augi-S 
hinter  der  Cornea  gelugeoen  Linse  und  hinter  dieser  von  einer  ülaski>r|wrnH 
Bei  den  Ceplialopodeo  lugerl  der  Bulbus  in  einem  von  den  S«tl«ii1lodcfTi  nodO) 
des  KopfknorpeU  gt^bildeien  orbitaSlin liehen  llBunie.    fupiilenartig«  BiMungci 
lider  kommen  bei  ihnen  zu  dem  Auge  Duch  liiuzu.     Das  Auge  des  NauUlns  10 
und  besitzt  keine  Linse.  —  Bei  Loligo  und  Sepia  erscheint  als  erste  Anlkgn  At*  A 
liabenorellipüacberWall  an  der  Aussentlachc  desEmbr>'0,  indetii  dleWnllnuidnr  n 
enlstebl  die  primäre  Augenblase,  wie  sie  bei  Nautilus  da«  ^anM  Leben  sif^  erUII.  I 
untsiehen  neue  wallarlige  AufsSIzo,  welche  zur  Bilduug  der  vorderen  AngMiblas«,  t 
Iris  füliren.    Die  vordere  Wand  der  primSreo  Augcnblaso  •snecmirt«  als  ein  n 
largebilde  die  Linse,  die  hintere  Wand  bildet  sieb  lur  Hetina  am. 

Die  Augen  der  Wirbel  thierc  [nur  AmiibiaiLUS  xeiglals  Sehcirgaa  ein 
Irule  Nervensystem  aufgelagerlen  Pigmenlflcck  ghne  SehstSbulien)  sttnitnen  < 
nach  mit  dem  Bau  des  Hen  sehen  au  ges  iiberein.     Bei  allen  goliOren  ili«  ÜtMe 
Apparate,  dicStSbuhen  und  Zapfen,  ta  den  äusseren  Notzliaa Ischich t«n,  1 
dorStabehcn  und  Zapfen  sind  dem  in  das  Auge  cinbllonden  Lichte  «bgoweBd' 
bei  allen  Augen  der  WJrlielluscn  die  jenen  enUprcdiendeu  KryslüllMabelie»  4 
enlgegengcwendet  sind.     Es  spricht  sieh  darin  ein  verschiedenes  B 
dass  aa  eine  Ableitung  der  einen  Form  aus  der  anderen  analoniisch  niclil  g 
kann  (Üegehvauhj. 

Diu  form  des  Bulbus  zeigl  vielo  Verseht  cd  enhoiteu  (Fi^g.  tOfl.  SOI.  sni. 
Hehrzahl  der  Sliugclli iure  kugelig:  bei  donFisuhun,  den  Im  Wasser  lelittnil 
und  den  Wasservögeln  (Sehuimm-  uud  Stelz  vögeln)  i«t  er  von  vorn  noch  bin 
mtig  such  die  Cornea  ,  abgcllaclil ;  bui  den  Raubvögeln  ist  namtintlich  iJ«t  *< 
Augoi  und  die  Cornea  stark  hcrvortrolcud  und  gc«»lht.  B«i  vielen  \VlrlM4lb 
Sclerulien  Knorpel  ciler  sogar  Knciclien  eingelagert ,  bei  Bidechsrn,  SchU4kr« 
lagert  sieh  im  Umkreise  ili'rllornhaul  ein  Kranz  flacher,  an  einander  lie^nder 
ander  sich  wegschiebender  Kuuclicnslücko  oin  ,  äcirroticalring.     Die  Fi 
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weehsell   zwJHchen   der   kruisrundcn ,  i|ueruva1en   [SolarJiier ,  WkHti-riiaurr    oDd  t 
lungsovalen  (Krokodile  und  Ileisclitressende  Saugelblerel ,  fast  drrlokiseu   bei  it 
[ihihlen  und  Fischen).   Bei  Fischen,  Reptilien,  VOgcüft  durchnelxt  einrChurvMM 
Liniil,  durchzieht  meist  sii;|ielfitrmig  gebogen  den  Glaskörper  und  wtal  «Idi 
Schwellung  an  den  likuleren   sollliclien  Theil  der  Linscnkapsol  ■ 
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»ein  Pecten).  DieChoroidea  vieler  Säugcthicre,  der  Fische,  des  Strausses,  zeigt  in  grösserer 
r  geringerer  Ausdehnung  einen  grünlichen  oder  blttulichen  Metallschimmer,  nach  Brücke 
»Interferenzerscheinung,  das  Tapetum  lucidum,  welches  das  Augenleuchten  dieser 
»re  im  Halbdunkel  hervorruft;  die  Form  der  Linse  erscheint  sphärisch  bei  Fischen 
Amphibien  und  den  im  Wasser  lebenden  Säugethieren,  offenbar  dem  Sehen  im  Wasser 
»passt.  Die  in  der  Pupille  und  bei  der  Accommodation  th&tigen  Muskelelemente  der  Cho- 
ea  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  quergestreift. 

In  Beziehung  auf  die  Stäbchen  und  Zapfen  kommen  in  der  Netzhaut  der  Thicro  ge- 
e  Verschiedenheiten  vor,  aus  welchen  M.  Sciiultzc  den  Schluss  zog,  dass  die  Zapfen 
fa  rbenpercit>irendcn  Organe  der  Netzhaut  seien,  sie  dienen  aber  auch  mit  den 
:hen  zusammen  der  allgemeinen  Lichtempfindung.  Bei  im  Dunklen  lebenden  Thieren,  bei 
D  ,  da  im  Dunklen  keine  Farbenunterschiede  als  solche  auftreten,  die  Farbcnempfindung 
in  Minimum  rcducirt  ist  oder  ganz  fehlt,  fehlen  entweder  auch  die  Zapfen  gänzlich  (Ro- 
,  Haifische,  Flussneunauge,  Stör,  Fledermaus,  Igel,  Maulwurf),  oder  sie  sind  verkümmert 
wenig  zahlreich  (Eulen,  Ratte,  Maus,  Meerschweinchen).  (Dagegen  hat  neuerdings 
HAUSE  bei  all  diesen  Thieren  wahre  Zapfen  zahlreich  neben  den  Stäbchen  wahrgenommen.) 
re  t^ern  in  derSonne  spielende Thiere,  denen  wir  wie  den  Vögeln  mit  ihrem  farbenpräch- 
Gefieder  oder  den  farbenschillcrnden  Schlangen  einen  sehr  entwickelten  Farbensinn  zu- 
;hea  müssen,  haben  (die  Reptilien)  nur  Zapfen,  oder  es  herrschen  die  Zapfen  auf  der  Re- 
iTor  (Vögel)  und  sind  in  beiden  Fällen  ganz  eigenthümlich  entwickelt.  An  der  Grenze  des 
?n-  und  Innenglieds  die  ganze  Dicke  desselben  einnehmend,  findet  sich  eine  Oelkugel 
lagert,  welche  eine  meist  sehr  intensive  Färbung  zeigt.  Von  den  durch- 
iden  Lichtstrahlen  wird  daher  nur  den  der  Färbung  der  Oelku^^el  entsprechenden  der 
htritt  gestattet,  so  dass  nur  sie  die  Erregung  der  zu  dem  Zapfen  gehörenden  Fuser  be- 
m  können.  Bei  Vögeln  und  Reptilien  gibt  es  auch  farblose  derartige  Kugeln,  die  meisten 
aber  gelb,  hellgelb,  grüngelb,  gummiguttgelb ,  orange,  gelbgrün  und  grün,  dazwischen 
n  in  regelmässigen  Abständen  rubinrothe.  Sie  stellen  sich  danach  als  specifische  Farbcn- 
sptionsorgane  dar,  doch  scheinen  gegen  diese  Auffassung  noch  manche  gewichtige  Oiründe 
rechen.  Die  ungeschwänzten  Batrachier  haben  derartige  farblose  oder  hellgelb  gefärbte 
In.  OITenbar  betheiligen  sich  alle  diese  Kugeln  durch  ihre  sphärische  Gestalt  auch  an  der 
lung  der  Lichtstrahlen  im  Zapfen  selbst  und  reihen  sich  dadurch  an  mannigfache  farb- 
ichtbrechende  Einlagerungen  im  Innengliede  der  Zapfen  dei*selben  Thiere  an,  von  denen 
aber  auch  Andeutungen  in  den  Zapfen  der  Säugethiere  (Schweine)  finden  (M.  Scuultze) 
>en  über  Retinalpigmente  S.  813. 


n.  Die  Dioptrik  des  Auges. 

Einiges  über  Lichtbrechung  in  Systemen  kugeliger  Fläclien. 

In  dem  menschlichen  Auge  findet  sich  eine  Reihe  optisch  brechender  Flächen,  welche 
Gang  der  Lichtstrahlen  in  ihm  bedingen.  Es  sollen  die  hauptsächlichsten  allgemeinen 
tbrechungsgesetze  für  einfach  brechende  Mittel  und  für  eine  Reihe  von  gekrümmten  Flä- 
vorausgeschickt  werden,  wobei  wir  uns,  soweit  es  der  Raum  und  unser  Zweck  gestaltet, 
liehst  an  die  von  Helmuoltz  gegebene  Darstellung  anschliessen. 

An  einer  einzelnen  brechenden  Fläche  ist  (üelmholtz)  die  Lage  des  zurückge- 
fenen  unc)  gebrochenen  Strahls  folgendermassen  bestimmt.  In  Fig.  S03  sei  aO  die  bre- 
DdeFläche,d.  h.  die  Grenzfläche  zweier  optisch  verschieden  brechender  Medien,  fc 
larauf  fallender  Lichtstrahl,  de  die  im  Punkte  c  auf  ab  senkrecht  stehende  Linie:  das 
fallsloth,  ch  der  retlectirte,  cj/ der  gebrochene  Strahl.     Eine  durch  das  Einfallsloth 
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und  den  einfallenden  Strahl  gelegte  Ebene  heisst:  Einfallscbcne,  der  Winkel  r 
einfallendem  Strahl  und  Einfallsloth  {a)  Einfallswinkel,  der  Winkel  zwischen  1 
loth  und  dem  zurückgeworfenen  St  rahl  der  Reflexionswinkel  {y),  und  derjenige  i 
dem  Einfallslothe  und  dem  gebrochenen  Strahle  {ß)  der  Brechungswinkel.  Der  gel 
und  der  roflectirte  Strahl  liegen  in  der  Einfallscbene,  der  Renexionswinkel  ist  gleich  • 
fallswinkel  {a  *ss  y).  Die  Abhängigkeit  des  Brechungswinkels  von  dem  Einfallswinkc 
sich  darin  aus,  dass  sich  ihre  Sinus  verhalten  wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigk 
Lichts  in  den  belrefirenden  beiden  Medien.  Das  Vorhältniss  der  Fortpflanzungsgesc 
keit  des  Lichtes  im  Vacuum  zu  der  in  einem  gegebenen  Medium  nennt  man  des;« 
chungsverhttltn  iss  oder  Brechuogsvermögen.  Heisst  die  Fortpflanzungs^ 
digkeit  im  Vaouum  c ,  im  ersten  Medium  Ci ,  im  zweiten  C2,  ni  das  Brechungsvem 


Das  Brechu 


c                      c 
ersten ,  »12  das  des  zweiten  Mediums,  so  ist  nj  =  —  und  »12  = 

selbst  lautet:  sin»  :  s\nß  ss  c\  :  0%,   Gcwühnlich  findet  man  in  der  daraus  abzuleiten 

tti  sin  ex  B=  112  sin  ß ,  aus  welcher  Gleicl 
z.  B.  den  Brechungswinkel  oder  das  Bi 
vermögen  des  zweiten  Mittels  etc.  l 
kann,  wenn  die  drei  übrigen  Grösser 
sind.  Handelt  es  sich  wie  gewöhnlic 
Brechungsvermügen  der  Luft  und  cini 
Mediums ,  so  vereinfacht  sich  die  Gleit 
fh  das  Brechungsvermügen  der  Luft  = 
werden  darf,  zu  sin  a  =s  n sin /9 ,  w 
Brechungsvermögen  des  zweiten  Med 
deutet.  Das  Brechungsverhältnfss  füi 
cuum  s=E  1  ist  nämlich  von  dem  der  Lufl  = 
(bei  00  und  760  mm  Druck)  so  wenig 
den ,  dass  bei  Rechnungen  der  Unten 
den  meisten  Fällen  vernachlässigt  wenl 
FarbenBerstreaung  durch  Licl 
img«  —  Im  Vacuum  und  in  den  versc 
Gasarten  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  einfachen  farbigen  Lichtstrab 
verschieden ,  in  tropfbaren  und  festen  Körpern  pflanzen  sich  dagegen  die  Strahlen 
nerer  Schwingungsdauer,  die  blauen  und  violetten,  langsamer  fort ,  ihre  Brecl 
hältnisse  sind  sonach  gemäss  der  oben  gegebenen  Definition  grösser  als  die  der  übrif 
len  ,  man  unterscheidet  sie  daher ,  z.  B.  die  violetten,  als  die  brechbareren  St 
von  den  weniger  brechbaren,  z.  B.  den  rothen  Strahlen.  Der  Weg,  welchei 
schiedenen ,  den  weissen  Lichtstrahl  zusammensetzenden  farbigen  Lichtstrahlen  ni 
Brechung  in  tropfbaren  oder  festen  Körpern ,  einschlagen ,  muss  daher  im  Allgem 
verschiedener  sein ,  die  Brechung  ist  ein  Mittel,  um  sie  zu  trennen.  Kommt  in  unse 
203  das  Strahlenbündel  von  oben  [f]  her,  und  zwar,  wie  wir  voraussetzen,  ai 
dünneren  Medium,  so  werden  zwar  alle  gebrochenen  Strahlen  dem  Einfallsloth  genä 
brechbareren  violetten  Strahlen  aber  mehr  als  die  weniger  brechbaren  rothen,  er$l 
den  den  Weg  nach  g,  die  zweiten  nach  gi  einschlagen  und  sich  auf  diese  Weise  von 
trennen. 

Brechung  an  kugeligen  Flächen.  —  Im  Auge  findet  die  Brechung  an  kugeli 
wenigstens  nahezu  kugeligen  Flächen  statt.  Fällt  das  Licht  unter  sehr  kleine 
fallswinkel  auf  eine  kugelige,  brechende  Fläche,  oder  auf  ein  centrirtesSysI 
eher  Flächen,  bei  welchem  alle  Mittelpunkte  der  Kugelflächen  in  einer  geraden  Linie 
des  Systomes ,  liegen ,  so  vereinfachen  sich  in  hohem  Maasse  die  Gesetze  der  Brecba 
erwähnen  hier  zunächst  folgende  Hauptbrechungsgesetze  (Hbuiholtz)  : 

1)  Licht,  welches  ursprünglich  von  einem  Punkte  ausgegangen  ist,  oderimAllg 
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ttMif  dessen  Strahlen  hinreichend  »  verlängert«  alle  durch  einen  Punkt  gehen  :  liomoccn- 
tVJsches  Licht,  wird,  nachdem  es  durch  ein  cenlrirtes System  ge{^angen  ist,  und  alle  bre- 
dlnden  Flächen  nur  unter  kleinen  Einfallswinkeln  gelrofTen  hat,  a)  entweder  sich  In 
pbem  Punkt  wieder  vereinigen  wie  bei  C  o  n  v e  x  1  i  n  s  e  n  ,  b)  o  d  e  r  so  fortgehen,  als  käme  es 
Yon  einem  leuchtenden  Punkt  her ,  also  wieder  homocentrisch  sein  ,  wie  bei  C o  n  ca  v - 
sen. 

In  beiden  Fällen  nennt  man  den  Convergcnzpunkt  der  Strahlen  das  optische  Bild  des 

nglich  leuchtenden  Punktes.     Da  von  dem  Orte  des  Bildes  ausgehende  Lichtstrahlen 

[der  Stelle  des  ursprünglich  leuchtenden  Punktes  sich  wieder  schneiden  würden,  bezeich- 

man  den  Ort  des  leuchtenden  Punktes  und  den  seines  Bildes  auch  als  conjugirteVer- 

Bigangspunkte  der  Strahlen.    Reell  nennt  man  das  optische  Bild,  wenn  die  von 

leuchtenden  Punkt  ausgegangenen  Strahlen  im  Bildpunkte  wirklich  zur  Vereinigung  kom- 

.    Dies  kann  nur  dann  eintreten,  wenn  das  Bild  hinter  den  brechenden  Flüchen  liegt. 

iuell  nennt  man  das  Bild  dann,  wenn  der  Vereinigungspunkt  der  Lichtstrahlen  in  ihren 

ris  gelegenen  Verlängerungen  vor  der  letzten  brechenden  Fläche  liegt.     Im  letzteren 

kommen  also  im  ßildpunkte  nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  sondern  nur  ihre  gedachten 

ngcmngen  zur  Vereinigung. 

t)Convexc  Glaslinsen  (Brenngläser  und  Sammellinsen),  Brillengläser  für  Weitsich- 
entwerfen  von  entfernten  Gegenständen  reelle  Bilder.     Ist  a  der  leuch- 

Punkt,   so  werden   die 
a  komaienden  Lichtstrah-  Fig.  204. 

in  die  Richtungen  f  und  e 
;hen  und  vereinigen  sich 
(rklich  in  einem  Punkte, 
Hi  reellen  Bilde  6.  Nach 
^  Schneidung  divergiren  sie 
ftder,  gerade  als  wäre  6  selbst 
1  ursprünglich  leuchtender 
Ut  (Fig.  204). 

8)  Concave  Glaslin- 
n  (Zerstreuungsgläser,  Bril- 
^^ß&ser  für  Kurzsichtige) , 
lien  nur  virtuelle  Bil- 

r.  Nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  nur  ihre  »Verlängerungen«  treffen  sich  in  b  (Fig.  204)  und 
ben  hinter  der  Linse  weiter,  als  kämen  sie  von  6.  Ein  hinler  der  Linse  zwischen  /"und  e 
iiendes  Auge  glaubt  den  leuchtenden  Punkt  in  b  zu  sehen. 

4)  Liegen  mehrere  leuchtende  Punkte  in  einer  gegen  die  Axe  des  brechenden  Systems 
ftkrechten  Fläche,  und  zwar  der  Axe  so  nahe,  dass  ihre  Strahlen  sämmtliche  brechende 
Igelfläcben  unter  sehr  kleinen  Einfallswinkeln  treffen,  so  kom- 
ün  ihre  reellen  oder  virtuellen  Bilder  alle  in  einer  auf  die  op- 
«hc  Axe  senkrechten  Ebene  zu  liegen,  und  ihre  Verlheilung  in 
feser  Ebene  ist  geometrisch  ähnlich  der  Vertheilung  der  leuch- 
Dden  Punkte;  gehören  die  leuchtenden  Punkte  einem  Objecto 
fe»  80  ist  das  optische  Bild  dieses  Objcctes  dem  Objecte  selbst 
uüich. 

5)  Derartige  Bilder  von  Objecten  liefert  die  dem  Auge  sehr 
Micbe  Camera  obscura  Fig.  205.  In  die  vordere  Wand 
9MS  innen  geschwärzten  Kastens  A,  dem  man  passend  die  Ge- 
bh  eines  Auges  geben  kann,  ist  eine  verschiebbare  Röhre  einge- 

Bkt,  in  welche  eine  oder  mehrere  Glaslinsen  /  eingefugt  sind.  Die  Rückseite  des  Kastens 
Hdet  eine  matte  Glastafel  g.  Wendet  man  die  Gläser  gegen  entfernte  erleuchtete  Objecto  und 
«schattet  die  matte  Glastafel,  so  sieht  man  auf  ihr  das  umgekehrte,  natürlich  gefärbte  Bild 
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der  Objecle,  welches,  wenn  die  Linse  so  gestellt  ist,  dass  die  (überwiegende  Mehrahl  dell 
von  einem  Punkte  des  abzubildenden  Objects  ausgehenden  Strahlen  sich  je  in  einem  Punkll 
der  matten  Glastafel  schneiden,  sehr  scharf  gezeichnet  erscheint. 

a)  Zerstreuungsbilder.  Man  bemerkt  dabei ,  dass  die  Bilder  ungleich  weit yob dn 
Ciimera  obscura  entfernter  Gegenstände  nicht  gleichzeitig  deutlich  auf  der  matten  Tafel  er 
scheinen.  Man  muss  die  Röhre  mit  der  Linse  etwas  herausschieben,  um  nfthereGe 
gcnsttinde  abzubilden,  für  entferntere  dagegen  mehr  hineinschieben,  da  nliher  i 
der  Linse  gelegene  Objecte  ihre  Bilder  in  grösserer  Entfernung  hinter  ihr  entwerfen,  als  vi 
der  Linse  weiter  entfernt  stehende  Objecte. 

b)  Chromatische  Abweichung.  Haben  die  Linsen  einen  grossen  Durchmesser ii 
Verhältniss  zur  Länge  des  Kastens,  so  zeigen  Ränder  heller  Flächen  in  dem  Bilde  farbig 
meist  blaue  oder  gelbrothe  Säume.  Wie  wir  sahen,  liegen  wegen  der  verschiedenen  Bred 
barkeit  des  verschiedenfarbigen  Lichtes  die  Vereinigungspunkte  verschiedenfarbiger  Stral 
len  nicht  genau  in  derselben  Entfernung  hinter  der  Linse  und  die  Bilder  für  die  verschieb 
ucn  Farben  decken  sich  nicht  genau.  Diese  chromatische  Abweichung  kann aii%| 
hoben  werden  durch  eine  passende  Verbindung  von  Linsen,  die  aus  verschieden  brecheMb 
Glassorten  bestehen,  sogenannte  achromatische  Linsen.  Sie  bestehen  aus  einer  st 
Sammellinse  von  Crownglas  combinirt  mit  einer  schwächeren  Concaviinse  von  Fli 
welches  letztere  ein  beinahe  doppelt  so  grosses  Farbenzerstreuungsvermögen  besitzt  liki 
erstere  Glassorte.  Combinirt  man  zwei  gleichstarke  aber  entgegengesetzt  gekrümmte 
von  derselben  Glassorte,  so  wird  die  eine  die  Brechung  der  anderen  vollkommen  aal 
Das  stärkere  Farbenzerstreuungsvermögen  des  Flintglases  ermöglicht  es  nun  durch  Y( 
düng  einer  Crownglas-Sammellinse  mit  einer  schwächeren  Flintglasconcavlinse  die  ver 
deno  Brechung  der  verschiedenfarbigen  Strahlen  durch  die  Crownglaslinse  zu  compensii 
während  die  Flintglaslinse  nicht  stark  genug  ist,  die  Gesammtslrahlenbrochung  durcb 
Crownglaslinse  aufzuheben  (Euler,  Dollond). 

c)  S  p  h  ä  r  i  s ch  e  Abweichung.  Auch  bei  Beleuchtung  mit  einfarbigem  Lichte 
die  Bilder  der  Camera  obscura  und  andere  optische  Instrumente  mit  grösseren  breche 
Kugelflächen  eine  gewisse  Ungcnauigkeit  der  Umrisse,  weil  die  durch  eine  kugelige  Fl 
gebrochenen  homocentrischen  Strahlen  nur  bei  verschwindend  kleinen  Einfallj 
winkeln  genau  in  einem  Punkte  vereinigt  worden.  Instrumente,  bei  wek 
durch  passende  Zusammenstellung  der  brechenden  Flächen  diese  Abweichung  möglichst] 
seiligt  ist,  werden  als  a p  la  n a  ti s c  h e  bezeichnet.  Durch  einzelne  Kugelflächen  ist  volUil 
dige  ApIanasie  nie  zu  erreichen,  eine  solche  wäre  nur  durch  Rotationsflächen  möglich, 
zwar  meist  durch  solche  des  vierten  Grades,  die  man  bis  jetzt  noch  nicht  schleifen 
Nur  in  gewissen  Fällen,  wenn  z.  B.  der  leuchtende  Punkt,  wie  oft  bei  dem  Auge  in  anc 
lieber  Entfernung  liegt,  ist  die  Erzeugungscurve  solcher  Flächen  eine  Ellipse.  Bei  eii 
Systeme  von  kugeligen  brechenden  Flächen  ist  ApIanasie  auch  durch  passende  CombiDatMl 
mehrerer  kugelig  brechender  Flächen  in  Beziehung  auf  Krümmungsradius  und  Abstand  «itf 
Flächen  zu  erreichen.  Da  an  einer  KugeUläche  die  Randstrahlen  stärker  gebrochen  wer* 
den,  als  die  der  A\e  zunächst  eintretenden  Strahlen,  so  schneiden  sich  die  gebrochenen  Strab* 
len  nicht  alle  in  einem  Punkte,  sondern  in  einer  krummen  Linie:  kaustischen  Linie. 

Centrirte  dioptrische  Systeme.  —  Wenn  bei  einem  centrirten  dioptrischen  SNMenx 
sphärisch  gekrümmter  Flächen  das  letzte  Medium,  in  welches  schliesslich  nach all<i 
Brechungen  die  Strahlen  eintreten,  verschieden  ist  vom  ersten,  aus  welchem  sie  Ursprung 
lieh  kommen,  dann  erscheint  die  optische  Wirkung  des  Systems  auffallend  analog  ö^ 
Brechung  an  einer  einzigen  sphärischen  Trennungsfläche ,  die  zwei  heterogene  Medien  \^ 
einander  scheidet.  Zur  einfachen  Bestimmung  der  Lage  und  der  Grösse  der  optischen  Bil<l«ri 
sowie  des  Ganges  eines  jeden  durch  ein  solches  System  hindurchgegangenen  Lichtstrahls 
welcher  sämmtliche  brechende  F'hichen  unter  sehr  kleinem  Einfallswinkel  passirt  hat,  bedaii 
es  der  Kenntniss  gewisser  Punkte .  der  optischen  Kardinalpunkte  des  Systems. 


Einiges  über  Lichtbrechung  in  Systemen  Icugeliger  Flfichen. 


829 


Man  hat  8  Paare  solcher  Punl^te  zu  unterscheiden : 

<}  zwei  Brennpunkte,  senlcrecht  auf  die  Axe  durch  die  Brennpunlcte  gelegte  Ebenen 
trissen  Brennebenen. 

t)  die  beiden  Hauptpunkte,  senkrecht  auf  die  Axe  durch  die  Hauptpunkte  gelegte 
hmen  heissen  Hauptebenen. 
t)  die  beiden  Knotenpunkte. 

Man  nennt  die  Seite  des  Systems,  von  der  das  Licht  herkommt,  die  ers  te,  die,  nach  der 
lüngeht,  die  zweite  Seite;  das  Brechungsverhältniss  des  ersten  und  letzten  Mittels  sei 
rschieden,  das  erstere  ni,  das  letzte  nj. 
Wir  definiren  nun  nach  Helmholtz  : 

Der  erste  Brennpunkt  Fi  ist  dadurch  bestimmt,  dass  (wie  bei  der  Brechung  an 
Her  kugeligen  Trennungsfläche)  jeder  Strahl,  der  durch  ihn  geht,  nach  der  Brechung 
^llel  mit  der  Axe  wird.  Alle  von  einem  Punkt 
r  ersten  Brennebene  ausgehenden  Strahlen 
•rden  nach  der  Brechung  unter  einander  pa- 
ffe! (Fig.  206  F,). 
Der  zweite  Brennpunkt  F2,  auch  der 
Brennpunkt  genannt,  ist  dadurch  be- 
\i,  dass  durch  ihn  jeder  Strahl  geht,  der 
^der  Brechung  parallel  der  Axe  ist.  Strahlen, 
im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel 
vereinigen  sich  in  einem  Punkte  der  zwei- 
il^rennebene  (Fig.  206  F2). 
%)  Die  Hauptpunkte. 

Der  zweite  Hauptpunkt  i.st  das  Bild  des  ersten,  d.  h.  Strahlen,  welche  im  ersten 
lel  durch  den  ersten  Hauptpunkt  gehen ,  gehen  nach  der  letzten  BrccJmng  durch  den 
Bllen  Hauptpunkt.  Die  zweite  Hauptebene  ist  das  optische  Bild  der  ersten,  und  zwar 
i  es  die  einzigen  zusammengehörigen  Bilder,  welche  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind. 
S)  Der  zweite  Knotenpunkt  Ist  das  Bild  des  ersten.  Ein  Strahl,  der  im  ersten 
lioin  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtet  ist,  geht  nach  der  Brechung  durch  den  zwei- 
bolenpankt,  und  die  Richtungen  des  Strahls  vor  und  nach  der  Brechung  sind  einander 
ftllel.  Die  Knotenpunkte  bilden  also  eine  gewisse  Analogie  zum  Centrum  einer  einzigen 
iBlIÖnDigen  Trennungsfläche. 

Die  Entfernung  des  ersten  Hauptpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  die  erste  Haupt- 
jHiD^eite,  die  des  zweiten  Brennpunktes  vom  zweiten  Hauptpunkt  die  zweite.  Sie  wird 
IKv  gerechnet,  wenn  der  erste  Hauptpunkt  im  Sinne  der  Fortbewegung  des  Lichtes  hinter 
k  ersten  Brennpunkte  liegt.    Umgekehrt  ist  positiv  bei  der  zweiten  Brennweite. 

Fig.  207. 
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In  beistehender  Figur  207  soi  A  B  die  Axe  eines  conlrirten  Systems,  von  A  kommt  das 
*!  her;  /J  ist  der  erste,  /a  der  zweite  Bronnpunkt,  hi  der  erste  und  ä-j  der  zweite 
inpipunkt,lH  der  erste,  ^2  <l^r  zweite  Knotenpunkt,  so  ist /i  Ai  die  erste  (posi- 
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tive)  Hauptbrennweite.  Dagegen /2Ä2  als  die  Entfernung  desxweilen  Bi 
punktsvom  zweiten  Hauptpunkt  ist  die  zweite  Hauptbrennweite,  po&i 
rechnet,  wenn,  wie  in  der  Figur,  der  Brennpunkt  hinter  dem  Hauptpunkte  liegt. 

Zur  nttheren  Bestimmung  gibt  Helmholtz  noch  folgende  Glei  chungen ,  die  sid 
aus  den  gegebenen  Definitionen  ergeben  : 

4}  Die  Entfernung  des  ersten  Knotenpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  gleich  der ; 
Hauptbrennweite,  umgekehrt  die  des  zweiten  Knotenpunkts  vom  zweiten  Brennpuiik 
der  ersten  Hauptbrennweito.   Also 


2)  Daraus  folgt,  dass  der  Abstand  der  gleichnamigen  Haupt-  und  Knotenpunkte  ^ 
ander  gleich  dem  Unterschiede  der  beiden  Brennweiten  ist: 

Äfl^=/C2Ä2  =  /*2Ä2— AÄi  } 

3)  und  dass  ausserdem  der  Abstand  der  beiden  Knotenpunkte  von  einander  gleich 
Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  von  einander : 

Endlich  verhalten  sich  die  beiden  Hauptbrennweiten  zu  einander  wie  die  Brecho 
htiltnisso  des  ersten  und  letzten  Mittels : 
fifh 


Ist  also  das  letzte  Mittel  dem  ersten  gleichartig  (n\  =«4),  wie  es  bei  den  meist« 
sehen  Instrumenten,  nicht  aber  beim  Auge  der  Fall  ist,  so  sind  die  beiden  Hauptbreoi 
gleich,  und  es  fallen  die  gleichnamigen  Haupt-  und  Knot6npunkte  zusammen  nacliGleic 

Die  ersten  Brenn-  und  Hauptpunkte  und  Knotenpunkte  beziehen  sich  nach  d« 
benen  Deßnitionen  stets  auf  den  Gang  der  Strahlen  im  ersten  Medium,  die  zweil 
den  Gang  im  letzten  Medium. 

Zur  Lichtbrechung  im  Auge.  —  In  dem  Auge  haben  wir  es  nicht  mit  sphärii 
krümmten  Flächen  zu  thun,  sondern  mit  Hotationsflöchen  von  Curven,  mit  Ellipsoid 
Paraboloiden.  Die  eben  mitgetheilten  Brechungsgesetze  gelten  auch  für  oenlrirteo 
Systeme  solcher  Rotationsflächen,  wenn  wir,  wie  das  schon  für  die  bisherigen  Betracfa 
Bedingung  war,  nur  diejenigen  Strahlen  berücksichtigen,  welche  ganz  nahe  der  Aie  eil 
Man  kann  in  diesem  Falle  für  anderweitige  Rotationsflächen  sphärisch  gekrümmte  F 
substituiren.  Man  setzt  dabei  für  jede  der  anderen  Rotationsflächen  diejenige  sphühi 
krümmte  Fläche  in  die  Rechnung  ein,  welche  durch  die  Rotation  desjenigen  Kreises  ei 
den  gedacht  werden  kann,  der  mit  der  die  betreffende  andere  Rotationsfläche  bildenden 
in  dem  Punkte,  wo  die  Augenaxc  diese  Curve  berührt,  die  Osculation  höchster  Ordnu 
Es  ist  das  derjenige  durch  Rechnimg  zu  findende  Kreis,  welchen  die  Curve  in  dem  S 
punkt  der  Augenaxe  berührt  und  sich  hier  möglichst  langsam  von  ihr  entfernt,  d.  h. 
als  alle  übrigen  Kreise  mit  der  Curve  in  unmittelbarer  Berührung  bleibt. 

Beispiele. 

Um  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  einem  centrirtcn  System  anschaulich  zu  mache 
Helmuoltz  die  unten  stehenden  Beispiele ,  zu  deren  Verständniss  wir  uns,  aus  dem  ob 
sagten,  an  Folgendes  zu  erinnern  haben. 

Lichtstrahlen,  welche  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgegangei 
sind  nach  der  Brechung  unter  einander  parallel,  und  da  nach  der  Definition  derKnoteD; 
der  vom  leuchtenden  Punkt  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtete  Strahl  nach  der  Bn 
seiner  ursprünglichen  Richtung  parallel  sein  soll ,  so  müssen  alle  Strahlen ,  die  von 
leuchtenden  Punkt  in  der  ersten  Brennebene  ausgegangen  sind ,  jenem  Strahle  nach  d( 
chung  parallel  sein.  Strahlen,  welche  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel  sind,  vere 
sich,  wie  wir  wissen,  in  einem  Punkt  der  zweiten  Brennebene,  und  da  derjenige  von  d 
rallelen  Strahlen,  welcher  durch  den  ersten  Knotenpunkt  geht,  nach  der  Brachung  vom  t 
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iBolenpankte  aus  seiner  früheren  Richtung  parallel  weiter  geht,  so  muss  der  Vereinigungs- 
f&aki  der  parallelen  Strahlen  da  liegen ,  wo  dieser  letztere  Strahl  die  zweite  Brennebene 
idmeidet. 

Diese  Regeln  genügen,  um  in  jedem  Falle,  wenn  der  Weg  eines  Strahls  im  ersten  Medium 
fBfeheo  ist ,  seinen  Weg  nach  der  letzten  Brechung  zu  finden ,  und  wenn  ein  leuchtender 
Mit  im  ersten  Medium  gegeben  ist,  den  Ort  seines  Bildes  nach  der  letzten  Brechung  zu  be- 
Bmmen  (Fig.  808). 

Fig.  208. 


Ite  Aufgabe.    Es  sei  ab  die^icht'ung  eines  Strahls  im  ersten  Medium, 
In  soll  seinen  Weg  im  letzten  Medium  finden. 

Es  sei  a  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Brennebene,  b  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Hauptebene 
Hdet  (wobei  im  Allgemeinen  die  beiden  Punkte  a  und  6  nicht  in  einer  Ebene  mit  der  Axc 
Syslemes  A  B  liegen  werden). 

Das  Bild  des  Punktes  b  liegt  in  der  zweiten  Hauptebene,  da  die  eine  Hauptebene  das  Bild 
^  aedern  ist;  und  da  ferner  in  diesem  Falle  (bei  den  Hauptebenen)  das  eine  Bild  dem  andern 
lieh  und  gleichgerichtet  sein  soll ,  so  liegt  das  Bild  des  Punktes  b  der  ersten  Hauptebene  in 
Ü«in  Fasspunkt  des  von  b  auf  die  zweite  Hauptebene  gcföllten  Lothcs  bc.  Jeder  Lichtstrahl, 
l"  von  b  ausgeht  oder  durch  b  hindurchgeht,  muss  also  nach  der  Brechung  durch  c  gehen, 
F^dem  Bild  von  b ;  so  auch  die  Fortsetzung  des  Strahles  a  b. 

Zweitens  geht  der  Strahl  a&. durch  den  Punkt  a  der  ersten  Brennebene.    Jeder  Strahl, 

tT  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgeht,  ist  nach  den  oben  gegebenen 

nach  der  Brechung  parallel  dem  Strahle,  welcher  von  jenem  Punkte  a  nachdem  ersten 

sopunkte  geht.     Also  muss  der  Strahl  a  b  nach  der  Brechung  durch  c  gehen  und  parallel 

fiein.   Man  ziehe  cd  parallel  a^ri,  so  ist  cd  der  gebrochene  Strahl.   Die  Fig.  208  deutet  noch 

zweite  Auflösung  an. 

Ute  Aufgabe.  Es  sei  a  ein  leuchtender  Punkt;  es  soll  sein  Bild  gefun- 
^o  werden. 

Fig.  209. 
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Man  braucht  nur  zwei  Strahlen  von  o  aus  auf  die  erste  Hauptebene  zu  ziehen,  und  deren 
RTeg  nach  der  Brechung  zu  construiren.  Wo  sie  sich  schneiden,  liegt  das  Bild  von  a.  Wenn  a 
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ausserhalb  der  Axe  liegt,  so  ist  es  am  beqaemsten^zurConstmcUon  den  mitderAxe  pa 
Strahl  ab  und  den  nach  dem  ersten  Knotenpunkte  gehenden  a^  zu  benutzen.  Wei 
Punkt  ist,  wo  der  erste  Strahl  die  zweite  Hauptebenc  schneidet  (der  Punkt  c  ist  auf  der 
Hauptebene  nicht  bezeichnet),  so  ziehe  man  die  Linie  c/s  und  verlängere  sie  hinreich 
sie  die  durch  k%  parallel  mit  ak^  gelegte  Linie  in  e  schneidet.  Der  Ort  des  Bildes  ist 
der  Strahl  ab  nach  der  Brechung  Iflngs  ce  und  ak^  längs  k^e  geht,  ergibt  sich  aus  d( 
Aufgabe  und  den  Definitionen.  Liegt  der  Punkt  a  in  der  Axe ,  so  geht  einer  seiner  8ti 
der  A\c  selbst  ungebrochen  fort.  Man  braucht  dann  nur  irgend  einen  andern  Strahl 
struiren,  der  ausserhalb  der  Axe  verläuft.  Wo  letzterer  nach  der  Brechung  die  A\ 
schneidet,  ist  der  Ort  des  Bildes  (Fig.  209). 

Die  mathematischen  Nachweise  sind  in  Helmholtz'  Handbuch  der  physiologisch 
nachzusehen.  Ein  etwas  ausführlicherer  A  u sz u g  als  der  unsere  aus  Heliiholtz'  Da 
des  Ganges  der  Lichtstrahlen  in  centrirten  optischen  Systemen  findet  sich  in  dem  L 
der  Physiologie  von  C.  Ludwig. 


Strahlenbrechung  im  Auge. 

In  Bau  und  Strahlen])rechung  entspricht  das  Auge  im  Allgemeine 
Camera  obscura.  Bei  dieser  entwirft  ein  optischer  Sammelapparat  au 
auffangenden  Schirme  verkleinerte,  umgekehrte  Bilder  von  Gegenstand 
ren  Strahlen  auf  die  brechenden  Flachen  auftreflen.  Das  Gleiche  Icii 
licht  brechende  Apparat  des  Auges,  die  Netzhaut  ist  der  auffangende  ^ 
auf  welchem  reelle  Bilder  der  Objecte,  welche  ihre  Strahlen  in  das  Au 
den,  verkleinert  und  verkehrt  entworfen  werden. 

Um  das  reelle  Notzliautbildchen  im  Menschen-  und  SUugcthieraugc  anschaulich  zu 
genügt  es,  an  einem  ausgeschnittenen  Auge  ein  Stück  der  Sclerotica  und  Aderbaul  ahz 
Man  kann  nun  das  Bild  eines  Gegenstandes ,  etwa  eines  Lichtes ,  an  der  betrefTeiul« 
durch  die  Augenmedien  entwerfen  lassen  und  seine  Eigenschaften  studiren.  Die  Au 
Kaninchen,  besonders  von  albinotischen,  die  sich  durch  den  Mangel  an  Pigment  ausz( 
lassen,  wenn  auch  etwas  weniger  scharf,  das  Netzhautbildchen  ohne  Weiteres  durch  du 
scheinende  Sclerotica  beobachten.  Man  kann  in  analoger  Weise  auch  am  Auge  de^  It 
Menschen  das  Netzhnutbildchen  zur  Anschauung  bringen.  Lässt  man  eine  blonde  Per 
Auge  möglichst  stark  nach  aussen  wenden,  und  hält  ein  Licht  in  einem  sonst  dunklen! 
noch  etwas  weiter  seillich  als  die  Sehaxe,  so  schimmert  im  inneren  Augenwinkel  dt 
haiitbildchen  des  Lichtes  oft  so  deutlich  durch ,  dass  man  nicht  nur  seine  umgekclir 
lung,  sondern  auch  den  Docht  deutlich  wahrnehmen  kann.  Durch  die  Entdeckung  d 
gen  spiegeis  trat  die  Beobachtung  des  Netzhaulbildchens  in  ein  neues  Stadium,  cf. 

Die  Beobachtung  ergibt,  dass  nur  diejenigen  Objecte,  deren  Bilder  «1' 
gelben  Fleck  der  Netzhaut  zu  liegen  kommen,  scbarf  gezeichnet  ersch 
nach  den  Seiten  der  Netzhaut  zu  verringert  sich  die  objective  Deutlichkc 
Abbildung.  Es  entspricht  diese  objective  Beobachtung  den  subjecliven  ^ 
nehumngen.  Am  gelben  Fleck  ist  die  Sehscharfe  am  bedeutendsten,  sie  i 
nach  der  Peripherie  der  Netzhaut  zu  sehr  rasch  ab,  und  zwar  noch  rasch 
die  objective  Schürfe  der  Zeichnung  des  Netzhautbildchens ,  wodurch  ein 
iiahme  der  Netzhautempfindlichkeit  gegen  die  Bandtheile  zu  erwiesen 
Mit  dem  Augenspiegel  kann  man,  gestützt  auf  diese  Beobachtungen,  direoti 
weisen ,  dass  die  N  e  t  z  h  a  u  t  g  r  u  b  e  des  gelben  Fleckes ,  die  sich  durch  ( 
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jgenthümlichen  Reflex  kenntlich  macht  (Coccius,  Donbers),  der  Ort  des  directen, 
Nillichslen  Sehens  ist. 

Von  allen  künstlichen  optischen  Apparaten  zeichnet  sich  das  Auge  durch 
ie  Grösse  seines  CletichtsfeMes  aus.  Das  Gesichtsfeld  beider  Augen,  wenn  ihre 
xen  parallel  in  die  Ferne  gerichtet  sind,  umspannt  einen  horizontalen  Bogen 
m  mehr  als  iSO^,  der  durch  die  Augenbewegungen  noch  vergrOssert  werden 
0m,  Das  Gesichtsfeld  des  einzelnen  Auges  ist  zwar  nicht  ganz  so  gross,  da 
p  Theil  nach  innen,  oben  und  unten  durch  Theile  des  Antlitzes,  Nase,  Augen- 
^uen  und  Wangen  eingenommen  wird.  Aber  alles  Licht,  welches  durch  die 
Muhaut  in  die  Pupille  fallt,  trifft  noch  auf  empfindliche  Theile  der  Netzhaut, 
M  wiegen  der  Brechung  in  der  Hornhaut  können  selbst  senkrecht  auf  die 

ßenaxe  fallende  Strahlen,  welche  noch  den  Hornhautrand  treffen,  in  die  Pu- 
)  gelangen,  so  dass  das  Gesichtsfeld  auch  jedes  einzelnen  Auges,  abgesehen 
m  der  angegebenen  Beschrankung  etwa  einer  halben  Kugel  entspricht.  Aus 
ttD  über  das  Netzhautbildehen  Gesagten  ergibt  sich,  dass  gleichzeitig  doch 
Bmer  nur  die  dem  gelben  Fleck  entsprechende  Partie  dieses  grossen  Gesichts- 
s  scharf  gesehen  werden  kann.  Das  Gesammtbild  entspricht  einer  Zeich- 
,  in  welcher  nur  das  Wichtigste  sorgfältig  ausgeführt,  der  übrige  Theil 
nur  skizzirt  ist,  und  zwar  je  weiter  vom  Hauptgegenstand  ab,  um  so  we- 
r  sorgfältig.  Ein  Blick  gewahrt  uns  also  eine  allgemeine  Uebersicht  über 
weite  Umgebung,  immerhin  scharf  genug,  dass  neue  irgendwo  im  Gesichts- 
auftretende Erscheinungen  sogleich  unsere  Beachtung  erregen.  Die  Be- 
ichkeit  unserer  Augen  ermöglicht  es  dann,  nach  und  nach  jeden  einzelnen 
il  des  Gesichtsfeldes  genau  zu  betrachten,  indem  wir  die  betreffenden  Ob- 
sieh  auf  dem  gelben  Fleck  abbilden  lassen. 

An  der  StraUenbrechHBg  ia  Auge  betheiligt  sich  am  stärksten  die  Hörn- 
te dann  folgen  die  vordere  und  die  hin tere  Linsenflache.    Auch  an 
Grenzen  der  verschiedenen  Linsenschichten  findet  eine  Brechung  im  Innern 
Linse  statt,  da  die  Linsenschich- 

ihrer  verschiedenen  Dichtigkeit  ^*^'  *^^* 

jl^n  auch  ein  verschiedenes  Licht- 
BhuDgs  vermögen  besitzen  (S .  8 1 8) . 
Wlele  Lichtstrahlen  werden  von 
^  Hornhaut  so  gebrochen,  dass  sie, 
liestört weitergehend,  etwa  1 0  mm 
kter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung 
kernen  würden.  Sie  treffen  aber 
4i  dem  Durchtritt  durch  die  Hörn- 
U  schon  stark  konvergirend  auf 

fc   Linse,  welche  die  Konvergenz  derselben  soweit  steigert,  dass  der  Ver- 
ligungspunkt  der  Strahlen  auf  die  Netzhaut  trifft  (Fig.  210). 

Die  Mittelpunkte  der  einzelnen  brechenden  Flächen  der  meisten  mensch- 
Ifeen  Augen  weichen  so  wenig  von  der  Augenaxe  ab,  dass  wir  das  Auge  unbe- 
l^LÜch  als  ein  centrirtes  optisches  System  betrachten  dürfen.  Die  Augen- 
^«,  die  Axe  dieses  Systems  centrirter  optischer  Flachen  verläuft  vom 
^  rnhautmittelpunkt  zu  einem  Punkt  iwischen  gelbem  Fleck  und 
^liQerveneintritt.     Ziemlich  bedeutenden  individuellen  Schwankungen 

^ftike,  Physiologie.  4.  Aqü.  53 
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unterliegi  iiiii-li  dem  direiMen  Ergebniss  der  Messungen  di«  La^v  d«r  •{ 
KuillMipBikle  des  Auges,  sie  erleiden  auch  noch  bei  dem  Ffn>- a 
sehen  eine  Aeiuierung.  Ueber  ihre  Lage  im  normalen,  fernseheDil' 
kann  man  im  Allgemeinen  Folgendes  aussagen  (llsLutoLTi  : 

Der  ersle  laiptpiiBkt  Hegt  dem  zweiten  sehr  nah,  also 
auch  der  erste  UntleDpiakl  dem  zweiten.    Die  beiden  liaftfa 
Auges  liegen  etwa  in  der  Mitte  der  vorderen  Au^ieolLai 
die  beiden  KsileDpsiikte  sehr  nahe  der  hinteren  Fiflcbe  di 
der  (weite  BreBapiiDkt  liegt  »f  4er  Keühaat   Fig.  SHi . 

Da«  oplisi^hc  BrL'chungsvi>rmO|;en  der  wässerigen  feuclitigki*!!  ites  1 
nach  Heluholti  im  Mittel  l,33«S,  iiscli  [Iiksoibzrg ,  der  iiaeli  analogf-r  MHha 
4.3374.  Das deti Glaskörpers fBad  Erslerer  xu  <,BI8).  Lelxlcn^riu  I.IStt  iiDddM 
flüssigheit  XU  <,3ST<I3.  Khadse  fand  nach  einer  anderen  Methode  fUr  wlsaeni 
1.3 WO.  für  Glaskörper  1.34 33.  Die  Werllie  gellen  liir  Zimmertempeniur,  stt*  M 
für  Blut«ärme  etwa  um  0,001.  Die  Angalien  E.  Ctox's  über  denselben  liesnii 
sohr  vollkommen  mit  denen  HmscHiEiu's  tiberuin,  S.  Fleischem  Itndel  das  Brech 
des  Humor  aqueus  und  des  Corpus  vllreum  nicht  wesentlich  versctiieden  (.11 
'^l-n  ILisiiMO) .  Den  Exponenten  des  Men»chenauges  nimmt  er  im  Mittel  tu  t  .131 
bei  BlulwUrme  der  Werlh  vermindorl,  so  glaubt  Fleischik  fiir  alle  Wirbeltlilm 
siHDte  1 ,315  aufstellen  zu  können.  Für  die  Linie  D  und  Zimmertemperatur  d> 
gleichen  Bedingungen  wie  bei  seinen  anderen  Beobachtungeoi  faoil  er  dv\ 
destillirles  Wasser  zu  1,3340. 

Zum  Zweck  der  Rechnung  wUhlle  Ljsti>g  für  die  Conslanten  eines  tcie 
Auge»  möglichst  abgerundete,  den  Messungen  sich  anschliessende  Werttie. 
[1    Bi-echungsvermfigen  der  Luft 

-  wHssrigen  F 

-  LiD*e.     -     .     . 

-  Glaskörper  . 
ingslui Ibmesser  der  HornhBut     . 

^  S.  -  -    vorderen  Lin 

\t.  -  ■    bintereti  UtuetiOKi 

8,  Entfernung  der  vorderen  HorithaulflBcfae  nn' 
deren  Linscnflacb«  . 

9.  Dicke  der  Linse       ..... 


Brechungsvei'inogen 


KrümmungshRlbniess' 


n  der  Homhanl,  d«r  ■  w 


Er  berechaele  aus  diesen  Annehmen  : 

(.  Der  erste  Brennpunkt  liegt  li,S31  mm  v< 
punkl  14,9470  mm  hinter  der  llinteriluclie  der  Linse. 

1.  Der  erste  Hauptpunkt  liegt  1,174«  mm,  der  («reite  t.BTIl  tBH  I 
derdacbe  der  Hornhaut,  ihr  gegenseitiger  Abstand  heirtgl  ^  ft,>97t  mtn. 

1.  Der  erste  Knotenpunkl  liegt  t.7SS0  mm.  der  i  weile  «.smimi 
lernaehe  der  Linse. 

4.  Die  erste  Hauplbrenn  weile  des  Auges  belrigt  hiernach  il.ttTii 

10.D74G  mm. 

Das  verschiedene  Brechungsvermögen  der  durcbaickitl 
medien  macht  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  lu  einem  sehr  Witt 
stärksten  werden  die  Strahlen  zumEinfalMoth  gebrochen,  indem  ueaMdrad 
der  Luft  in  das  relativ  dichte  der  Hornliautsubslani  Uher{^hen.  Der  Hmnori 
niedrigeres  Brechungsvermögen  als  die  llnmhsut ,  die  Breebong  fU  dalter  <■ 
eine  andere.  Indem  die  Strahlen  von  aussen  naob  innen  aus  d«a  «r«<ttl(«r4l 
schichlen  in  die  dichteren  CentraUcbichien  eindringen ,  «enlen  sie  don  KW 
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Mcben ,  auf  der  zweiten  Hälfte  ihres  Wegs  dagegen  aus  der  analogen  Ursache  vom  Einfalls- 
Hh  weg,  dann  findet  im  Glaskörper  wieder  eine  neue,  die  letzte  Brechung  statt.  In  der  Linse 
tfl  sonach,  wie  schon  mehrmals  angemerkt,  der  Gang  der  Lichtstrahlen  ein  krummliniger. 

In  der  nachstehenden  Fig.  2H  ist  die  Lage  der  Hauptpunkte  h,  h„,  Knotenpunkte  k,  k„, 
Msnpunkte  F}  F^  nach  Listing  verzeichnet.  Das  LiSTiNG'sche  Schema  stimmt  mit  den  natiir- 
ptai  Verhtfltnissen  so  gut  Uberein ,  als  es  bei  der  grossen  Breite  der  individuellen  Unter- 
iyede  möglich  erscheint. 

*  Dtt  die  Haupt-  und  Knotenpunkte  des  schematischen  Auges  sehr  nahe  zusammen  liegen, 
P^nn  man  bei  der  Bestimmung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen ,  ohne  erhebliche  Beeinträch- 
l^nDig  der  Genauigkeit,  die  beiden  Haupt-  und  Knotenpunkte  je  in  einen  Punkt  zusammen- 
LtsTiüG  nennt  das  dadurch  entstehende  noch  mehr  vereinfachte  Augenschema :  das 

Fig.  241. 


Eontmldurchschnitt  dnrch  das  rechte  Menschenauge  nach  Helmholtz.    Die  obere  Seit«  ist  die  Schlafen-, 
die  untere  die  Nasenseite  des  Auges.   0|  Gz  Gesichtslinie ;  F|  Fz  Axe. 

Alge.    Der  einfache  Hauptpunkt  dieses  reducirten  Auges  liegt  2,8448  mm  hinter  der 
»rflfiche  der  Hornhaut,  der  Knotenpunkt  K  0,4764  mm  vor  der  hinteren  Linsenfläche, 
[Brennpunkte  bleiben  natürlich  unverändert.     Die  Wirkung  des  reducirten  Auges  würde 
einer  brechenden  Kugelfläche  (//,  Fig.  2H)  entsprechen,  deren  Mittelpunkt  der  einfache 
ipnnkt  JTist,  und  deren  Scheitel  im  einfach  gedachten  Hauptpunkt  liegt,  vor  ihr  be- 
sieh Luft,  hinter  ihr  wässrige  Feuchtigkeit  oder  Glaskörpersubstanz.    Der  Krümmungs- 
»r  einer  solchen  Kugelfläche  berechnet  sich  auf  5,4284  mm.    Viele  theoretische  Be- 
ingen,  bei  denen  es  nur  auf  Grösse  und  Lage  der  Bilder  ankommt,  werden  durch 
rendung  des  reducirten  Schemas  sehr  erleichtert. 

Wenn  man,  wie  sehr  häufig,  weiss,  dass  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  entworfen  werden, 
also  nur  darauf  ankommt,  den  Ort  des  Netzhautbildes  zu  bestimmen,  genügt  die  Kennt- 
der  Knotenpunkte.  Nimmt  man  dazu  der  Einfachheit  wegen  nur  einen  Knotenpunkt 
•  so  findet  man  dasBild,  wenn  man  vom  Object  eine  gerade  Linie  durch 
^^  Knotenpunkt  zur  Netzhaut  zieht;  wo  diese  die  Netzhaut  trifft,  ist  der  Ort  des 
^äes.  llan  nennt  jede  solche  gerade  Linie  Rlcktongsllole  itt  Sekens  und  bezeichnet  den  ein- 
^li  gedachten  Knotenpunkt  als  Kreuiangspuokt  4er  Rlcktungslloleo.   Das  vor  der  Hornhaut  und 
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das  hinter  der  Linse  liegende  Stück  einer  solchen  Linie  entspricht  zugleich  dem  i^ahrea 
des  durch  die  Richtungslinie  repräsentirten  Lichtstrahles,  den   Helhboltz 
nennt;  nur  zwischen  der  vorderen  Hornhautflttche  und  der  hinteren  Linsenflftcbe  (Uli, 
sich  aus  dem  Obigen  ergibt,  der  Richtungsstrahl  nicht  noihwendig  mit  der  Richtui 
zusammen. 

Man  bezeichnet  den  Richtungsstrahl ,  welcher  die  Mitte  der  Stelle  des  direciea 
trifin,  als  GesicbtillBle.  Die  Augenaxe,  deren  Ende  nach  dem  Obigen  nicht  auf  die  N( 
grübe  trifft,  und  die  Gesichtslinie  sind  in  ihrer  Lage  also  nicht  identisch.   Vor deia 
weicht  die  Gesichtslinie  nach  innen  und  meist  etwas  nach  oben  von  dem  Auge  ab, 
Netzhautgrube  nach  aussen  und  meist  etwas  nach  unten  von  der  Augenaxe  liegt.  In  derl 
ist  Gl  G2  ^  Gesichtslinie,  Fi  F2  *=■  Axe.     Die  obere  Seite  der  Figur  ist  die  Schlttfeoseite^j 
untere  die  Nasenseite. 

Zeratreuungsbilder  auf  der  Netzhaut.  —  Von  einem  Punkte  ausgebendes  Licht  i 
det,  wenn  es  durch  die  Pupille  hindurchgetreten  ist,  im  Auge  einen  Lichtkegel, 
Basis  in  der  Pupille  liegt.  Die  Kegelbasis  hat,  wie  der  Augenschein  ergibt,  die  Gestiltj 
Pupille,  ist  also  beim  Menschen  normal  kreisrund.  Der  Kreuzungspunkt  der  Licht 
bildet  die  Spitze  des  Kegels,  er  ist  gegen  die  Netzhaut  zugewendet;  fällt  er  vor  die  N< 
so  divergiren  von  ihm  aus  die  Strahlen  wieder,  so  dass  die  Netzhaut  selbst  von  eineni 
förmigen  Lichtbüscbel  getroffen  wird.  Das  Bild  des  Punktes  auf  der  Retina  kann 
leuchtender  Punkt  sein,  sondern  er  ist  eine  der  grösseren  Ausdehnung  der  Beicuchlugl 
sprechend  lichtschwächere,  leuchtende  Kreisscheibe,  mit  um  so  grösserem  Durchi 
weiter  vor  der  Retina  der  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  sich  befindet.  Liegt  der  Krei 
punkt  der  Strahlen  hinter  der  Retina,  so  wird  diese  ebenfalls  von  einem  kegelförmig» 
büschel  getroffen,  dessen  Durchschnitt  sich  als  eine  um  so  grössere  Kreisscheibe  t«(j 
Retina  darstellen  wird,  je  weiter  der  ideale  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  hinter  der  N( 
liegt.  Eine  solche  von  dem  Lichte  eines  leuchtenden  Punktes  ausserhalb  des  Auges 
tete  Kreisscheibe  der  Netzhaut  nennt  man  Zerstreuungskreis,  Zerstreuungsbild. 
Kreisform  kann  durch  eine  Veränderung  der  Pupillarform  verändert  werden.  Feinste 
linien,  welche  wir  als  aus  einer  Reihe  von  Lichtpunkten  zusammengesetzt  betrachten  ki 
werden  dadurch,  dass  sich  von  jedem  dieser  Punkte  ein  Zerstreuungskreis  bildet,  welche] 
Streuungskreise  sich  theilweise decken,  zu  einem  breiteren,  lichtschwächeren, oben  uodi 
abgerundeten  Lichtstreifen.  Aus  demselben  Grunde  bleibt  bei  glelchmässig  hellen 
im  Zerstreuungsbilde  die  Mitte,  wo  sich  die  Zerstreuungskreise  der  Lichtpunkte  vollkc 
decken,  von  gleicher  Lichtstärke  wie  das  scharfe  Bild,  nur  die  Ränder  erscheinen  vervi 
und  lichtschwach. 


Accommodation. 

Begriff  der  Acc«mm«dittM.  Nur  diejenigen  Objecto  können  deutlich 
werden,  welche  ein  scharf  gezeichnetes  Bild  auf  der  percipirenden  Flache 
Netzhaut  entwerfen.  Die  Vereinigung  homocentrischer  Strahlen  durch  Bi 
an  kugelig  gekrümmten  Flachen,  wie  z.  B.  in  der  Camera  obscara  oder  10 
Auge,  findet,  wie  wir  sahen,  je  nach  dem  Abstände  des  leuchtenden 
von  den  brechenden  Flachen  in  verschiedenen  Entfernungen  hinter  dcnsel 
statt.    Auf  dem  auffangenden  Schirme  der  Camera  obscura  erscheinen  daherj 
nach  der  Entfernung  desselben  von  der  Sammellinse  nur  Objecto  deul 
welche  in  bestimmter  Entfernung  von  dem  Instrumente  abstehen,  wArend 
dere  Objecle,  in  anderer  Entfernung  stehend,  mehr  oder  weniger  undeut 
verwaschene  Zerstreuungsbilder  darstellen.   Die  gleiche  Erscheinung  leigl 
im  Auge.     Wir  können  mit  dem  Augenspiegel  direct  beobachten,  dass,  w( 
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rifernte  Gegenstände  deutliche  Netzhautbilder  entwerfen,  gleichzeitig  dem 
Ige  nah  gelegene  Objecte  im  Bilde  undeutlich  oder  gar  nicht  erscheinen  e.  v.  v. 
Bei  der  Camera  obscura  können  wir  willkürlich,  indem  wir  die  Entfernung 
s  auffangenden  Schirmes  von  der  brechenden  Linse  verändern ,  bald  von  na- 
B,  bald  von  ferneren  Objeclen  uns  scharfe  Bilder  entwerfen  lassen.  Dasselbe 
im  dadurch  erreicht  werden,  dass  wir,  unter  Beibehaltung  der  gegebenen 
Uernung  derbrechenden  Fläche  von  dem  auffangenden  Schirme,  der brechen- 
■  Fläche  eine  passend  gewählte  stärkere  oder  schwächere  Krümmung  geben, 
jp.  in  den  Apparat  stärker  oder  schwächer  brechende  Linsen  einsetzen,  da 
Ifen  von  stärkerer  Krümmung  das  optische  Bild  in  geringerer  Entfernung 
Iter  sieh  entwerfen  als  solche  mit  schwächerer  Krümmung. 
i-  Auch  das  Auge  kann  willkürlich  durch  Veränderung  seiner  optischen 
inten,  bald  von  näher,  bald  von  femer  gelegenen  Objecten  scharfe  Netz- 
dider  entwerfen  und  dadurch  bald  diese,  bald  jene  deutlich  sehen.  Auch 
können  wir  mit  dem  Augenspiegel  verfolgen  ,  dass,  wenn  wir  z.  B.  einen 
Gegenstand  fixiren,  sein  Bild  scharf  auf  der  Netzhaut  und  zw^ar  auf  der 
centralis  des  gelben  Flecks  erscheint,  während  gleichzeitig  entferntere 
sich  undeutlich  abbilden ;  richten  wir  dann  willkürlich  unsere  Fixation 
■fin  entfernteres  Object,  so  verschwimmt  das  vorhin  scharfe  Bild  des  nah 
;enen,  während  das  des  entfernleren  deutlich  und  scharf  hervortritt.  Wir 
»rken  dabei  subjectiv,  dass,  wenn  wir,  nach  der  Betrachtung  eines  eut- 
m  Gegenstandes,  unsere  Fixation  auf  ein  dem  Auge  näher  gelegenes  Ob- 
renden^  diese  Veränderung  des  Fixationspunktes  mit  dem  Gefühl  einer 
^n  Anstrengung  erfolgt,  welches  steigt  mit  der  Annäherung  des  fixirten 
an  das  Auge,  endlich  sind  wir,  von  einem  gewissen  Punkte  an,  nicht 
im  Stande,  deutlich  zu  sehen.  Das  Gefühl  der  Anstrengung  fehlt,  wenn 
[-Yon  nahen  Gegenständen  ausgehend  unsere  Betrachtung  entfernten  zu- 

»D. 

iese   mit  einer  gewissen  Anstrengung  vor  sich   gehende 

Icfce  Veränderung  des  Auges,  um  bald  nahe,  bald  entfernte 

nstände   deutlich  zu  sehen,  d.  h.  scharf  auf  der  Netzhaut 

ibilden,  bezeichnet  man  als  Acc«mm«datloa  des  Auges  für  die 

Vernung  des  Objects. 

Die  Entfiernungen,  zwischen  welchen  die  Accommodation  möglich  ist,  un- 
6geii  sehr  bedeutenden  individuellen  Schwankungen.  Den  dem  Auge  nächst 
snen  Punkt,  für  welchen  noch  scharf  accommodirt  werden  kann,  bezeich- 
■Iban  als  Nahpunkt,  den  entferntesten  als  Fernpunkt  des  Auges  oder 
(Accommodation.  Bei  »normalen«  (emmetropischen)  Augen  cf.  unteni  pflegt 
Nahpunkt  in  4  bis  5  Zoll  Entfernung  vor  dem  Auge  zu  liegen,  der  Fern- 
^  in  sehr  grosser,  unendlicher  Entfernung. 

Von  der  Willkür  der  Accommodation  und  davon,  dass  Gegenstände  in  verschiedener  Ent- 
iBg  vom  Ango  nicht  gleichzeitig  deutlich  erscheinen,  kann  man  sich  leicht  durch  den 
%cb  überzeugen.  Hält  man  vor  ein  normalsichtiges  oder  durch  eine  Brille  corrigirtes 
^  in  etwa  6  Zoll  Entfernung,  während  das  andere  Auge  geschlossen  ist,  einen  durchsich- 
L  Sebleier  oder  ein  Drahtnetz,  und  hinter  diesem  in  grösserer  Entfernung,  in  welcher  aber 
fe«cbstaben  noch  deutlich  erscheinen  (etwa  %  Fuss},  ein  offenes  Buch,  so  kann  man,  ohne 
ilehtang  des  Auges  zu  verändern,  willkürlich  bald  die  Buchstaben  des  Buchs,  bald  die 
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Fttden  des  Gewebes  deutlich  sehen.    Die  BochsUben  sind  u 
den  des  Schleiers  üeullich  sichl;  fixirt  man  dagegen  die  Buchs  laben,  so« 
Dur  eis  eine  leichte,  gleichmässige  Verdunkelung  de«  Ge-iichls-feldes. 
auch  gul  das  suijjective  Geffthl  der  Aucommodalionsanstreaeung. 

AoeonunodationBllme.  —  Die  Angabe,  dass  wir  ver9chied«<a  eittbnt« 
glelchzeilig  üeullich  sehen  können,  bedarf  einer  Einschränkung.  Für  seht  far 
«ich  die  Enlfcinung  des  Objeclüs  sehr  belrBchtlich  Snderu.  ohne  doss  die 
optischen  Bildes  von  den  Hauptpunkten  de.s  Auges  eine  merklich 
Auge  für  unendliche  Entfernung  accommodirl,  so  sind  die  ZerslreuungskrclM 
bis  rü  etwa  12  m  Entfernung  vaui  Auge  Immer  noch  so  klein,  dnss  sie  k« 
deullichkell  des  Bildes  bedingen.    Anders  isl  es,  wenn  das  Auge  für  einen 
acconimodirt  isl.  dann  erscheinen  Gegenstände  schon  in  sehr  klHofn  A 
hinter  jeaeni  undeutlich.   J.  CjEermak  hat  den  .\bschnitt  der  GesichUlinle,  i 
einem  gegebenen  AccominodationSEuslande  des  Auges  ohne  merkliche  L'ndenUi 
nenden  Objecle  liegen,  als  Aue  omni  odationsli  nie  beieichnel.    Die  Acconi 
ist  um  so  langer,  Je  grösser  der  Abstand  der  glcichiellig  gewlieneo  Objecie  ra 
wird  für  einen  unendlich  grossen  Abstand  unendlich  gross.  Man  kann  sieb  d«v( 
einen  Blick  in  eine  ferne  Landschaft  Uberxeugeo.    ilEi.Miioi.Tt  rftlh,  eine  Nadel 
vor  einer  bedruckten  PapierClUche  nufxusieticn.    Fixirl  man  die  Nadel  in  dei 
'icheinen  die  dahinter  stehenden  Buchstaben  undeutlich,  sie  nehmen  bei  Iot 
■  rächten  der  Nadel  an  Deutlichkeil  zu,  je  weiter  man  das  Auge  von  NndH  und 
(cf.  unten  Oplonicter). 

Vlsiren.  —  Die  Möglichkeit  z\i  vIsiren  beruht  darauf,  dass  die  Zerslreuun 
Gegenstände  sehr  klein  sind,  wenn  das  Auge  für  andere  ferne  GegensUnd«  ec 
wir  können  daher  erkennen,  ob  verschieden  entfernte  Punkte  an  einer  Stelle 
leides  liegen.  Streng  genommen  erscheint  nur  immer  einer  der  beim  Vlsirei 
Punkte  scharf,  die  anderen  in  grösseren  oder  kleineren  Zor«tr<ruuug>>kr«i«iea. 
dann  eine  genaue  Deckung  zweier  Punkte  an,  wenn  dvr  deiiltich  gesehene 
Zerslreuungsbjldes  des  andern  liegt.  Die  Linie,  welche  wir  durch  iwct  sich  d 
ziehen  können,  heissl  Vislrlinle.  Die  Visirlinlen  kreuzen  sich  in  eioem  Pa 
dem  KreuzungspuDjft  der  Visirlinlen,  es  isl  das  der  Milielpunhl  de 
haut  entworfenen  Bildes  der  Pupille. 

Der  ScHEtMEk'scbc  Veriicl  dient  zur  Erklärung  der  hier  »bwallrnilea  Vni 
man  durch  ein  Karlenblalt  mit  einer  Nadel  zwei  Löcher,  deren  Enlfemnuf 
geringer  isl  als  der  Durchmesser  der  Pupille,  und  fi\irt  nun  durch  die  b 
Linie,  z.  B.  eine  Nadel,  die  man  vor  den  hellen  Hintergrund  des  Fenstor«  bitt  (t 
tlkal ,  wenn  die  Löcher  des  Kartenblaltes  hurizonlal  neben  einander  li 
so  erscheint  die  Nadel  einfach,  flxirl  man  dagegen  einen  oiheren  oder  fc 
so  erscheint  sie  doppelt.  Verdeckt  man  die  eine  OelTnung  deü  KsrtenblalU,  « 
Falle,  dass  die  Nadel  einfach  iiil,  nur  das  Gesichlsfcld  etwas  dankler.  9l«bl  dmU 
Nadel  doppolt,  so  verschwinde!  bei  dem  Versehllessen  de»  einen  Loi'^e«  dai  all 
hilder,  und  zwar  verschwindet,  wenn  man  äu  ferneres  Objecl  aU  dl*  }i9 
linke  Bild  der  Nadel  beim  Verschliessen  des  recblen  Loch««,  tial  man  atai 
ein  näheres  Objecl  aceommodirt,  so  verschwindet  das  röchle  Bild  beim  V« 
rechten  Loches,  e.  v.  v.  Der  Versuch  gelingt  am  leichtesten,  wcna  tnan  m«l 
einander  vor  einem  hellen  Hintergrund  auCstelll,  die  eine  etwa  in  C  Zoll,  dl«  ai 
Entfernung,  die  eine  horizontal,  die  nndcrs  vertikal.  Fixi«  man  um  «ie  «Im 
die  Doppelbilder  der  andern,  Man  muss  dabei  die  Lflcher  des  tj 
Richlong  der  Nadel  stellen,  welche  doppell  erscheinen  soll.  Machl  oaR 
tenblall,  alle  drei  nahe  genug  an  einander,  um  gleichiellif  vor  die  1^ 
zu  können,  so  erscheinen  enUprechend  !  Bilder  der  Nadel, 
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Man  kann  znr  Erklärung  dieser  Versuche  ganz  entsprechende  Beobachtungen  an  Glas- 
p9  anstellen  (Fig.  312).  Es  sei  in  der  Figur  b  eine  Sammellinse,  vor  welcher  ein  dunkler 
Hirm  mit  zwei  Oeffnungen,  e  und  f,  angebracht  ist;  a  sei  ein  leuchtender  Punkt  und  c  der 
pioignngspunkt  für  seine  Strahlen  hinter  der  Linse.  Es  werden  sich  also  alle  Strahlen  der 
Strahlenbündel,  welche  durch  die  beiden  OefiTnungen  des  Schirmes  e  und  f  gehen,  im 
c  schneiden,  und  ein  auffangender  Schirm,  welcher  in  c  aufgestellt  ist,  wird  nur  eine 
[Stelle  als  Bild  des  Lichtes  zeigen ;  steht  der  Schirm  dagegen  vor  dem  Vereinigungspunkte 
oder  hinter  ihm  in  II,  so  wird  er  die  den  beiden  Oeffnungen  entsprechenden  Strahlen- 
gesondert  auffangen  und  zwei  helle  Stellen  zeigen.  Denkt  man  sich  anstelle  der  Glas- 
brechenden Medien  des  Auges,  statt  des  Schirms  die  Retina,  so  ergibt  sich  analog, 
ir  ein  Punkt  der  Retina  vom  Licht  getroffen  wird,  wenn  ihre  Fläche  durch  den  Ver- 
igspunkt  der  Strahlen  geht,  zwei  Punkte  dagegen,  wenn  sich  die  Netzhaut  vor  oder 

Fig.  212. 
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dem  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  befindet.    Die  Stellung  des  Schirmes  in  mm  ent- 

dem  Falle,  wo  das  Auge  für  einen  ferneren,  die  in  II,  wo  es  für  einen  näheren  Gegen- 

»mmodirt  ist.     Es  zeigt  sich  nur  ein  scheinbarer  Widerspruch.     Verdeckt  man 

iTersuch  mit  der  Glaslinse  die  obere  Oeffnung  e  des  durchbrochenen  Schirmes,  so  ver- 

»I  bei  der  Stellung  des  Schirmes  in  m  das  gleichseitige  obere  Bild,  während  bei  dem 

len  Auge  das  entgegengesetzte  Bild  verschwindet.     Bei  der  Stellung  des  Schirmes 

iwindet  umgekehrt  bei  der  Glaslinse  das  entgegengesetzte,  in  dem  nahsehenden 

;en  das  gleichseitige  Bild.   Der  scheinbare  Widerspruch  rührt  daher,  dass,  wie  wir 

die  Netzhautbilder  stets  umgekehrt  sind,  es  entspricht  also  einem  tiefer  liegenden 

iGegenstande  im  Gesichtsfelde  ein  höher  stehendes  Bild  auf  der  Netzhaut.   Wird  daher 

stehende  Netzhaut  an  zwei  Stellen  vom  Licht  getroffen,  so  schliesst  der  Sehende  von 

m  Punkte  auf  einen  im  Gesichtsfeld  unterhalb  des  wirklich  leuchtenden  Punktes  bei 

len  Gegenstand,  und  aus  dem  unteren  Punkte  auf  einen  oberhalb  bei  Q  liegenden. 

Oeffnung  e  verdeckt,  so  verschwindet  demnach  der  obere  helle  Punkt  auf  der  Netz- 

der  Experlmentirende  glaubt  deshalb  den  Gegenstand  P  verschwinden  zu  sehen, 

der  verdeckten  Oeffnung  entgegengesetzt  ist.    In  analoger  Weise  löst  sich  der  schein- 

>ruch  beim  Fixiren  eines  nahen  Gegenstandes  (Heliiboltz). 

eines  engen  Diaphragma.  —  Die  Accommodation  kann  durch  künstliche 

Ige  rang  der  Pupille  unterstützt  werden.     Bringt  man  einen  Schirm  mit  enger 

▼or  das  Auge,  so  kann  man  nun  Gegenstände  deutlich  sehen,  für  welche  man  das 

tl  accommodiren  kann.     Die  Grundflöche  des  in  das  Auge  eindringenden  Strahlen- 

fifl  <ler  engen  Oeffnung  entsprechend  kleiner,  und  im  gleichen  Verhältnisse  alle  seine 

Querschnitte,  also  auch  der  Zerstreuungskreis  auf  der  Netzhaut.     Ebenso  wirkt  er- 

eioe  wirkliche  Verengerung  der  Pupille  selbst. 

\UmwM  der  Accemmedatlei.     Bei  der  Accommodation  treten  eine  Reihe 
Veränderungen  im  Auge  ein,  auf  denen  die  Flihigkeit  des  Auges,  sein  op- 
Brechungsvermögen  verschiedenen  Entfernungen  anzupassen,  beruht. 
'Wesentlichen  gipfeln  diese  Veränderungen  in  einer  Veränderung  der 
^%enkrUmmung,  womit  das  Gesammtbrechungsvermögen  des  Auges  steigt 
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und  füllt  und  daher  in  das  Auge  einfiillende  iiomocentriacbe  Slnl 
oder  ferner  hinter  der  Linse  zur  Vereinigung  kommen.  Die  NeUbi 
<leni  auffimgenden  Schirme  in  der  Camera  obscura  entspricht,  bfl 
nicht,  wie  in  dem  oben  beschriebenen  Versuche  mit  der  Campn,  i 
von  den  brechenden  Fluchen  lu  veründern,  da  sich  der  EDlfcnniDgi 
Objecle  die  LinsenkrUmmung,  in  den  oben  angegebenen  Grenieo, : 
zupassen  vermag,  dass  schürf  gezeiohnelc  Bilder  auf  der  NKsbaMi 
werden. 

Folgende  Veränderungen  Irelen  im  Auge  bei  der  /. 
Nahe  ein  [IIelmoltz)  : 

1.  Die  Pupille  verengert  sich  bei  der  Accoratnod 
die  Niihe,  erweitert  sich  bei  der  für  die  Ferne, 

Diese  Veränderung  ist,  dti  sie  leichl  zu  beobachlen  ist,  om  längsten  bei 
merkl  sie  an  jedem  Auge ,  welches  man  abwechselnd  einen  nahen  und  pii 
Hiclitung  [orn  liegenden  Gegenstand  betrachten  lBs9l,  wenn  die  Pupille  n«r 
zu  starkes  Licht  dauernd  verengt  wird.    Der  Erfolg  ist  S.  BSS  angv^ebcD. 

S.  Der  Pupillarrund  der  Iris  und  die  Mitle  der 
LinsenfUche  verschieben  sieh  bei  eintretendur  Act 
lion  für  die  Nähe  etwas  nach  vorn. 

Um  dies  zu  beobachten,  wähle  man  nach  HKLaaoLti  einen  scharf  be» 
FIxalionspunkt  und  stelle  als  nähern  eine  Nadelspitze  hin.  Der  Br^bacblelc  « 
Auge  und  bringt  das  andere  in  eine  solche  Stelluug,  dass  die  Naildspitu  H 
Fixalionspunkl  genau  deckt.  Das  Auge  dar!  diese  Slelluiig  nicht  verl»s*en  nad  i 
lieh  liegende  Gegenstände  obschwetlen,  weil  es  hei  diesem  Versuche  we« 
kommt,  dass  die  Richtung  des  Auges  nicht  verändert  wird.  Der  BeotMcUcc 
dass  er  die  Hornhaut  des  beobachteten  Auges  von  der  Seite  und  crfwas  Ton  h 
dass  er  die  schwarze  Pupille  dieses  .^uges  etwa  noch  zur  Usiflc  vor  ilctn  Hm 
Sclerotica  hervorrngen  sieht,  so  lange  das  beobachtete  Auge  in  die  FertM  bOcftt. 
den  näheren  Gegenstand,  die  Nadelspilze,  Qiireni  sogleich  wird  er  t 
schwarze  Ovat  der  Pupille  und  auch  ein  Theil  dc§  Ihm  zugekehrten  lrii»a«d4 
rotica  sichtbar  werden.  Dass  die  vordere  Llnsennucho  stets  dicht  hinter  d«r  I 
also  mit  ihr  vorrückt,  ist  oben  erwiesen. 

3.  Die  vordere    Flüche    der  KrystalÜinsc    wird 
beim  Nabeselien.   flacher  beim  Sehen  ia  die  Fern«. 

Man  kann  dns  nn  der  Grösse nverbn de rung  derSAHBOti'scb«n  BiMcl 
drei  Spiegel  bildchen  eines  Lichtes  im  Auge  beobachten,  von  w»1ch«n  dM«nl« 
haut,  das  iwelle  von  der  VorderfUche  der  Lins«,  das  dritte  Ton  ilrr  Bbalari 
gespiegelt  werden.  Ein  convczer  Spiegel  gibt,  wie  wir  saluui,  unter  m 
standen  desto  kleinere  Rüder,  je  kleiner  sein  Radius  t«;  wenn  tUA  Hm»  * 
Flachen  des  Auges  bei  dem  Sehen  In  der  NBhe  MNrker  krumn«,  m  muM  ikr  '■ 
kleiner  werden.  Man  kaun  eine  Grttssenabnahmo  Bn  dem  verw ■$£>!••«««  tiwl 
Spiegelbilde  der  VnrdcrUache  der  Linse  deutlich  beobachten,  wrns  nun  ta 
Zimmer  eine  stark  leuchtende  Lumpendamnie  iu  das  Auge  fallen  iKust.  Hs 
dieser  Beobnchtnng  nicht  eine,  sondern  z\%ei  etwa  gleicliheltc  LtdilqvrOm 
Auge  entwerfen  zu  tnssen,  am  einfachslcn  so,  dass  man  ilurch  zwei  über«! 
Locher  eines  Schirmes  je  ein  l.icht  scheinen  lUsSl,  Jede  der  t 
necllrl  dann  twoi  helle  Bilder,  und  man  siefal  leichl  und  dealllch. 


Accomniodaiion. 


«  aogehörigen  sich  verkleinern  und  einander  nühern,  i 
MMUoder  trete»,  wenn  es  in  die  Ferne  siehl  (Fig.  119'. 
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Diese  Veriüeioerung  rührl  nicht  etwa  nur  von  dem  NachvornerUcken  der  LinsenflEiche 
r,  weiche  freilich  das  Bildchen  auch  elwas  verkleinerl.  Der  Rechnung  nach  kann  die  Ver- 
iteerang  aus  dieser  Ursache  nur  äusserst  unbedeutend  sein  im  Vergleich  mit  der  wirklich 
MMchteteu. 

4.  Es  ist  weiter  der  Nachweis  geführt,  dass  sich  auch  das  Bildchen  der 
intern  Linsen  flache  beim  Nahesehen  etwas  verkleinerl,  wobei 
scheinbare  Ort  der  hinteren  Linsenflache  nicht  merklich  verändert 
ird.  Es  nimmt  also  auch  die  Krümmung  der  hinleren  Linsenflache  beim 
dieseheo  zu,  aber  nur  in  geringem  Grade. 
Da  die  vordere  Flüche  der  Linse  vorrückt,  die  hintere  aber  dabei  ihren  Ort 
t  verlasst,  so  ergibt  sich,  dass  die  Linse  beim  Nahesehen  in  der 
itle  dicker  wird.  Da  dabei  eine  Volumensilnderung  nicht  möglich  ist,  so 
1  wir  daraus  schliessen,  dass  sich  die  Durchmesser  ihrer  Aequa- 
rialebene  verkürzen,  dass  ihr  umfang  kleiner  wird,  während 
kr  Dickendurchmesser  zunimmt. 

Durch  die  stärkere  Wölbung  der  LinsenfUchen  bei  derÄc- 
Immodation  für  die  Nahe  wird  ihre  Brennweite  verkürzt;  ihre 
Inptpunkte  verschieben  sich  gleichzeitig  nach  vorn,  thcils 
^en  des  VorrUckens  der  vorderen  Fläche  der  Linse,  theils  weil  die  vordere 
lebe  im  Verhältniss  zur  hinteren  sich  starker  wölbt.  Dadurch  werden 
e  durch  die  Brechung  an  der  Hornhaut  schon  konvergent  auf 
e  Linse  fallenden  Strahlen  äusserer  leuchtender  Punkte  frlt- 
rr  zur  Vereinigung  gebracht,  als  dies  in  dem  in  die  Ferne  s e- 
indeD  Auge  der  Fall  ist.  Die  GrOsse  der  Liusen Veränderung 
icht  aus  zur  Erklärung  derAccommodationsbreite  des  leben- 
in  Auges. 

Bei  einem  Fall  totaler  acquirirlcr  Irideremie  beobachtete  Hjortjoh,  dass  bei  der  Acconi- 
idatiOD  fär  die  NBbe  dieCitiartortsSIze  unter  gleichzeitiger  Schwellung  vorrtlcken,  «Uhreiid 
in  dem  Zonularraum  keine  Aenderung  bemerkte. 

Andere  Veränderungen  an  den  brechenden  T heilen  des  Auges  zum  Znecke  der  Accom- 
odatioD  Bind  bisher  am  Auge  niclit  mit  Sicherheit  festgestellt  worden.  Man  hat  früher  an- 
«ommeo,  dass  dfcHornhautkriimmung  bei  der  Accommodation  sich  andere,  die  genauesten 
NmngeD  mit  Hülfe  des  Ophlhalmomclcrs  haben  diese  Meinung  widerlegt. 
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Helmholtz  bestimmte  die  Verschiebung  des  Pupillarrandes  der  Iris,  d.  h.  der  Vord«' 
däche  der  Linse,  nach  vorn  beim  Nahesehen  in  iwei  Fällen.  Auch  die  KrümBungshalbnesw 
der  vorderen  Linsenfläche  bei  Fern-  und  Nahesehen  bestimmte  er  bei  deoselben  beiden  k^<a\ 

KrümmungshBlbmesser  Verachiebiuig  der  Pupille       ] 
der  vorderen  Linsenfläcbe  bei  Aocommodatioa 

fernsehend :  nabesehend :  (Ür  die  Nähe : 

Auge   I.  M,9  8,«  •,i6 

-     11.  8,8  5,9  0,44 

Die  am  Auge  eintretenden  Veränderungen  der  optischen  KonsteDten  and  KardinalpiuUi 
bei  der  Accommodation  für  Ferne  und  Nähe  stellt  Hilmholtx  in  folgender  Tabelle  zusaromci, 
für  ein  schcmatisches  Auge,  das  sich  von  dem  LisTtNG*schen  schematischen  nur  dadurch  q»- 
terschcidet,  dass  die  Linsenfläche  etwas  nach  vorn  gerückt  und  die  Linse  etwas  dünner  » 
genommen  ist.  Das  Brechungsvermügen  der  gläsernen  und  wässerigen  Feuchtigkeit  ist  «ii 
bei  Listing  ^^/tj,  das  der  Kr>stalllinse  '^^/n.  Als  Ort  eines  Punktes  ist  seine  Entfernung  Hl 
der  vorderen  Hornhautfläche  angegeben. 

Accommodation  für  die 
Angenommen:  Ferne:  Nähe: 

Krümmungsradius  der  Hornhaut 8  8 

-  vorderen  Linsenfläche 10  6,fl 

-  hinteren  Linsenfläche 6,0  5,5 

Ort  der  vorderen  Linsenfläche 3,8  3,1 

-  hinteren  Linsenfläche 7,4  7,i 

Berechnet: 

Vordere  Brennweite  der  Hornhaut 23,692  i3.69i 

Hintere            -            -            -           81,691  31,69J 

Brennweite  der  Linse 48,707  33,7S5 

Abstand  des  vorderen  Hauptpunkts  der  Linse  von  der  vorderen 

Fläche 2,1073  f,97U 

Abstand  des  hintern  von  der  hintern 1,2644  1,8101 

Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  der  Linse  von  einander     .     .  0,2183  0,äi53 

Des  Auges  hintere  Brennweite 19,875  47,756 

vordere  Brennweite 14,858  13,374 

Ort  des  vorderen  Brennpunktes 12,918  H,i4l 

-  ersten  Hauptpunktes 1,9403  2,0331 

-  zweiten  Hauptpunktes 2,3563  2,4919 

-  ersten  Knotenpunktes 6,957  6,515 

-  zweiten  Knotenpunktes 7,373  6,974 

-  hinteren  Brennpunktes 22,281  20,148 

Nimmt  man  an,  dass  der  Fernpunkt  des  schematischen  Auges  in  unendlicher  Ferne  liegt, 
so  würde  die  Netzhaut  in  der  Axc  des  Auges  ^2,131  mm  von  der  vorderen  Hornbautllücbi 
entfernt  sein ;  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  würde  ein  Gegenstand  deutlich  gesebei 
werden,  welcher  118,85  mm  vor  dem  vorderen  Brennpunkte,  oder  130,09  mm  vor  der  Hom- 
haut  liegt,  was  der  Accommodationshreite  eines  normalen  Auges  entspricht.     ' 

Die  Entdeckung  Brücke^s  hat  uns  in  dem  Musculus  teDSor  choroideae  oder 
ciliaris  (BRücKE'scher  Muskel}  den  Accommodationsinuskel  kennen  gelehrt, 
durch  die  Thatigkeit  dieses  Muskels  treten  die  wesentlichen  AcconimodatioDS' 
Veränderungen  an  der  Linse  des  Auges  ein.  Gbamer  und  DoNDEas  zeigten,  dass 
man  durch  eleclrische  Reizung  des  Accommodationsmuskels,  die  man  an  ausge- 
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ilteneu  Augen  :  junger  Seehunde)  von  beiden  Seiten  der  Hornhaut  einwir- 
lässt,  die  Accommodationscinderung  im  Auge  künstlich  hervon*ufen  kann. 
Nach  dem  oben  Gesagten  'S.  8^9)  ist  die  Linse  in  dem  Auge  so  befestigt, 

sie  im  ruhenden,  fernsehenden  Zustand  des  Auges  durch  das  an  ihrem  Rand 
stigte  Ligamentum  Suspensorium  lentis,  die  Zonula  Zinnii,  gedehnt  wird, 
^h  die  Dehnung  in  den  Aequatorialdurchmessem  wird  die  Axe  der  Linse 
ürzt,  ihre  Flächen  werden  entsprechend  abgeflacht.    Durch  Zug  an  der  Zo- 

kann  man  an  ausgeschnittenen  Augen  sich  von  dieser  Wirkung  der  Zonu- 
innung  leicht  tiberzeugen,  und,  wie  schon  erwähnt,  wölbt  sich  die  aus 
:  Befestigung  gelöste  Linse  unter  der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticität 
ter.  Die  Wirkung  der  Contraction  des  Ciliarmuskels  besteht  der  Hauptsache 
i  in  einer  Verminderung  der  Spannung  der  Zonula  und  damit 

Linse,  wodurch  unter  der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticität 
die  Linse  stärker  krtlmmt  (Helmholtz).  Die  Spannungsverminderung  der 
ila  kommt  so  zu  Staude,  dass  durch  die  Contraction  der  meridionalen  Fasern 
Ciliarmuskels  die  Zonula  nach  vorne  gegen  den  Linsenrand  zu  gezogen 
I,  gleichzeitig  wird  durch  die  Contraction  der  Circularfasern  die  hinlere 
ibare  Wand  des  ScHLEMM^schen  Canals,  an  der  der  Muskel  sich  befestigt, 

innen  gezogen^  der  Canal  dadurch  erweitert  und  die  Zonula  auch  in  der 
tung  von  aussen  nach  innen  abgespannt. 

)urch  die  alleinige  Wirkung  der  eigenen  Elasticität  der  Linse  würden  sich  beide 
nflächen  gleichmässig  stärker  wölben  müssen.  Das  ist,  wie  wir  sahen,  für  die  hintere 
he  der  Linse  nicht  der  Fall.  Ihre  Krümmung  ist  beim  Nahesehen  nur  in  geringem 
te  vermehrt  und  ihr  Mittelpunkt  verändert  seinen  Ort  gar  nicht.  Das  kann  durch  die 
lime  mit  der  gegebenen  Erklärung  in  Einklang  gebracht  werden,  dass  durch  eine 
ere  Ursache  die  hintere  Linsenfläche  bei  der  Accommodation  gleichzeitig  eine  Ab- 
lung  erfährt.  Gramer  und  Donders  hatten  das  ganze  Phänomen  der  Accommodation 
ch  erklären  wollen,  dass  durch  den  Zug  der  damals  allein  bekannten  meridionalen  Fa- 
les  M.  Ciiiaris  die  Aderhaut  (und  Iris}  gegen  den  Glaskörper  angepresst  werden,  wo- 
ein  Druck  auf  die  Linse  ausgeübt  werde,  von  welchem  Druck  nur  die  Mitte  der  vor- 
Linsenfläche  hinter  der  Pupille  befreit  bleibe.  Durch  einen  solchen  Druck  auf  die  hin- 
eile und  die  Ränder  der  Linse  kann  die  Vorderfläche  der  Linse  etwas  nach  vorn  gewölbt 
D,  die  Hinterfläche  dagegen  wird  dadurch  abgeflacht.  Diese  Wirkung  verbindet  sich 
T  oben  auseinander  gesetzten,  so  dass  daraus  eine  etwas  stärkere  Wölbung  der  Vorder- 

und  eine  relative  Abflachung  der  Hinterfläche  der  Linse  resultirt,  wodurch 
obachteten  Verhältnisse  vollkommen. erklärt  werden.     Mensen  und  Völkers  reizten  an 

von  Hunden,  Katzen,  Affen,  sowie  an  frisch  herausgeschnittenen  Augen  vom  Menschen 
Uarnerven  electrisch  und  beobachteten  dabei  die  für  den  Beweis  der  eben  auseinander- 
ten  Annahme  nothwendige  Verschiebung  der  Choroidea  nach  vorne.  Auch  Adamcik  sah 
m  Katzenauge  die  von  den  beiden  Autoren  angegebenen  Choroidealbewegungen,  wenn 
lur  beschränkt,  auftreten. 

er  Entdecker  der  Circularfasern  des  BRüCKE'schen  Muskels,  H.  Müller,  hat  die  nament- 
rüher  vielfach  von  Physiologen  und  Ophthalmologen  angenommene  Meinung  ausge- 
len,  dass  die  Contraction  dieser  Fasern  einen  Druck  auf  die  Ciliar forlsätze 
ben,  und  dass  dieser  Druck  sich  auf  den  Rand  der  Linse  fortsetzen 
le,  wodurch  diese  stärker  gewölbt  würde.  Helmholtz  bezweifelt,  dass  die 
fort8tft2e  im  lebenden  Auge  prall  genug  mit  Blut  gefüllt  sind,  um  einen  merklichen  Druck 
e  Linse  auszuüben. 
MfiÜtig  bat  man  angenommen,  dass  bei  der  Accoromodation  auch  eine  Verrückung  der 
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Nelibaul  durch  eiiio  Verla ngei-ung  resp.  Verkürzung  des  AagapfvU  «■) 
Verlängerung  Eoll  z.  B.  durch  ileu  gl«ichicUigen  Druck  aller  vier  ADgentDustwIn  n 
bus  erfolgen  können.  Die  [Inlersucliungen  von  HeLNiioi.Tt .  üo»dk«5,  Ksa»  idM 
Annuhnie  wenigstens  für  normale  Augen  unnöihig  und  unwalirscheinlkh  ni  ouchc 
Die  Annabme  einor  wesentlichen  Belhtiiro  der  Iris  cur  Accuinuiudalion  in 
Beobachtung  on  Augen  mit  gelähmter  oder  ganz  entfernter  Iris  (A,  v.  GtiTt  ,  M 
Accommodaticn  sich  ungescbwflchl  zeigte,  «iderlegt,diich  scheint  der  hier  und  da  b 
geringe  Grad  von  Acconiinodalion  bei  S  taaroperirl  en  :ohne  Linse  *n 
finderllchcn Pupillenneile  und  der  dadurch  erfolgenden  Verkleinerung  ilerZerflrv« 
zu  beruhen  ;cr.  S.  8J9). 


Verseil  teil  eil  heilen  in  der  Kefraclion  un'l  Aicoiiiinodatiftu  der  X\ 
\.  Modificalion  ia  der  Refractioa  der  Augen. 

Die  Accomiuoitalion  für  den  Feropunki  des  Auges,  mit  ander»D  W« 
grOsste  Seh  w  ei  le  entspricht  dem  Rtihez  vi  stund  des  AofC 
rührt  es,  duss  sich  das  Auge  fUr  seinen  PempuuLl  bleiiie>nd  hpi  l 
Accommodalionsniechanismus  einstellt,  mag  diese  LahinuDg  nun  pbfi 
durch  die  Allersverandening  des  Auges  oder  kunstlich  durch  RtrliiM! 
pathologisch  durch  Paralyse  des  Nervus  oeulomolorius  erfolgen. 

Als  normale  Lage  des  Fernpunktes  betrachtet  man  die  uacndltc 
feruung.  Augen,  bei  denen  das  derFall  ist,  vereinigen  also  beider 
der  Acconiniodation  parallele  Strahlen  auf  der  Netthaut,  die  PicUbaot 
sich  in  der  Breuneliene  des  Auges.  Do:«derh  bezeichnet  solclteAutt«n  «li 
tropische  Augen  ivon  (.»/'fTpo!,- =  modum  lenens),  um  der  VMd 
der  Bezeichnung  normale  oder  normalsichtige  Augen  zu  cntgebeD. 
tropische  Augen  können  an  den  niannigralligsicn  Fehlem  leiden .  sie  I 
durchaus  nicht  immer  normal  zu  sein.  Ausser  den  panillelen  Strsfalfl 
emmetropiscbe  Augen  vermöge  der  Accommodation  auch  mrhr  oder 
divergente  Strahlen  auf  der  Netahaul  vereinigen. 

Augen,  uelche  in  derHuhetage  der  Accommodation  fUr  divergeDU 
eingestellt  sind,  deren  Fempuukt  also  zwar  vor  ihnen ,  «twr  nicht  i 
lieber  Entfernung  liegt,  bezeichnet  man  als  brach  )  mclropischA< 
dem  allen  Namen  als  myopische,  kurzsichtige  Augen,  sie  kM 
mit  Hülfe  der  Aceommodation  nur  divergente  Strahlen  auf  der  Nel 
Voreinigung  bringen. 

Augen  ,  welche  in  der  Ruhe  für  konvergente  Strahlen  acramM 
heissen  hypermelropische,  Uberweitsichlige  Augrn.     Sl 
mit  Hülfe  Her  Ae[:omniodHtion  ausser  den  konvergenten,  nurb  | 
selbst  divergirende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Die  brachy  nie  tropischen  Augen  können  ohne  Acroiniiiudnt loa  and  ol 
nahe  Gegenstünde  scharf  sehen,  die  fay pe rm et repi sehen  Augen  mllssm 
vorausgesetzt  dass  sie  sich  keiner  Brille  bedienen,  jede.sDutl,  wrnn  tili « 
Objpct  bcirachlen  wollen,  eine  Aeeominodationsanstreogung  li 
werden  niet.st  sehr  stitrende  Ermtldungserscbeinungea  d«s  Auge»  li 
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riie  man  vor  der  Entdeckung  der  relativen  Häufigkeit  der  zu  Grunde  liegenden 
Ififraclionsanomalie  durch  Doxders  als  Asthenopie  bezeichnete,  ein  Leiden, 
dem  der  Arzt  früher  hfllflos  gegenüber  stand,  und  welches  er  jetzt  so  leicht 
me  Kurzsichtigkeit  durch  ein  passendes  (convexes)  Brillenglas  zu  heben  ge- 
hmt  hat. 

Man  glaubte  annehmen  zu  dürfen ,  dass  der  Grund  der  Accommodations- 
ihümlichkeiten  der  Augen  in  verschiedener  Krümmung  der  lichtbrechenden 
en  des  Auges  beruhe.  Dondbrs  konstatirte  (cf.  oben  Hornhaut),  dass  diesen 
landen  keine  konstanten  Krümmungsverhaltnisse  der  Hornhaut  oder  Linse 
ptfsprechen.  Der  Grund  der  Abweichung  liegt  vielmehr  in  der  verschie- 
le nen  Länge  derAugenaxe,  welche  bei  der  brachymetropischen  länger, 
Itti  der  hypermetropischen  dagegen  kürzer  ist,  als  bei  den  emmetropischen 
jpgen.  Bei  dem  letzteren  beträgt  die  Länge  der  Augenaxe  nach  den  directen 
lessungen  von  O.Becker  23,86mm,  von  Hirschberg  23,75,  also  von  derVorder- 
pehe  der  Hornhaut  bis  zur  lichtempfindenden  Schicht  etwa  23  mm.  Hirsgh- 
massdie  Länge  derAxe  bei  einem  im  Leben  als  hypermetropisch  bestimmten 
nach  derEnucleation  =  23  mm,  also  wesentlich  kürzer  als  bei  dem  emme- 
hen  Auge.  Die  grössere  Länge  myopischer  Augen  ist  mehrfach  gemessen 
en.  Durch  diese  Verschiedenheit  in  der  Länge  der  Augenaxe  kommt  bei 
kurzsichtigen  Augen  die  Netzhaut  bei  der  Ruhelage  der  Accommodation 
ter  die  Brennebene  der  brechenden  Augenmedien  zu  liegen,  die  Strahlen, 
Jllche  von  fernen  leuchtenden  Punkten  ausgehen ,  schneiden  sich  also  schon 
Vir  der  Netzhaut,  diese  wird  daher  nur  von  einem  Zerstreuungskreis,  gebildet 
m  den  nach  der  Vereinigung  wieder  divergirenden  Strahlen ,  getroffen.  Ein 
■khes  Auge  kann  nur  nähere  Gegenstände ,  deren  Bild  hinter  der  Brennebene 
Hworfen  wird ,  ohne  Brille  genau  wahrnehmen.  Umgekehrt  ist  es  bei  den 
^liermetropischen  Augen ,  bei  denen  die  Netzhaut  bei  mangelnder  Accommo- 
ftion  vor  der  Brennebene  des  Auges  zu  stehen  kommt.  Bei  einem  solchen 
1^  schneiden  sich  ohne  Accommodation  schon  die  von  unendlich  entfernten 
fehlenden  Objecten  ausgehenden,  parallelen  Strahlen  h i n t e r  der  Netzhaut 
Kl  entwerfen  auf  ihr,  also  noch  konvergirend ,  ein  Zerstreuungsbild ;  noch  in 
llerem  Maasse  gilt  das  Gesagte  für  divergente,  von  näher  am  Auge  gelegenen 
igect^  ausgehende  Strahlen.  Ohne  Accommodation  können  auf  der  Netzhaut 
^  nur  konvergente  Strahlen  zur  Vereinigung  kommen,  da  nur  von  solchen 
^Yereinigungspunkt  vor  der  Brennebene  liegt.  Von  keinem  endlich  oder  un- 
dlich  weit  entfernten  Objecto  können  solche  Strahlen  ausgehen,  die  betreffen- 
^  Augen  sind  daher  in  der  Ruhe ,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt ,  für 
^hlen  von  jenseits  unendlich  eingerichtet.  Durch  Sammellinsen  können 
«er  bekanntlich  sowohl  parallele  als  divergente  Strahlen  in  beliebigem  Grade 
<livergent  gemacht  werden  (cf.  Brillen  für  Hypermetropie) . 

Bei  hochgradig  kurzsichtigen  Augen  buchtet  sich  in  der  Folge  der  hinterste  Theil  der 
ilerotica  nach  hinten  aus :  Staphylomaposticum,  wodurch  auch  die  Netzhaut  weiter 
»ch  hinten  gerückt,  die  Augenaxe  noch  weiter  verlängert  wird.  Es  ist  beachtenswerth,  dass 
e  Ausbildung  dieses  Zustandes  durch  Accommodalionsanstrengungen  begünstigt  wird. 

Nach  W.  Stamiieshaus  sind  die  emmetropischen  Augen  nur  für  eine  gewisse  mittlere,  die 
^kula  umgebende  Zone  wirklich  emmetropisch ,  unter  einem  Winkel  von  etwa  50^  zur  Ge- 
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siuhlsliDie  werden  sie  liem lieh  plötzlich  hypermelrttpiscli.  A«hDliche\>t1iUtm«vi 
m>Opisclte  Au^en,  deren  Myopie  im  peripherUihen  Th«ii  der  NetxbaiH  iinuDnl: 
inelropen  tlndel  sich  dagegen  nur  eine  geringfügige  :jl«igenjng  der  H>|wn»elni|>i« 


S.  Nodific^ationeii  id  der  Accomniodalion  der  Aug 

Auf  den  ersten  Slict  scheiol  ein  erani'eli'opisches  Auge ,  dessen  I 
in  uneDdlicher  Entfernung  ,  und  dessen  Nuhepunkt  elvv«  in  G  Zoll  B 
von  dem  Auge  lie^l,  eine  viel  weitere  Grenze  der  Accomniodalion  i 
als  ein  bracbynielropisehes  Auge,  das  seinen  Fempunkt  etwa  6  Zolli 
puitkt  dagegen  nur  3  Zoll  vom  Augo  besitzt.  Konsequenter  NVeise  a 
dünn  wohl  hypermetropische  Augen,  deren  Fempunkl  noch,  wie  ma 
pflegt,  Jenseils,  z.  fi.  ii  Zoll  Jenseits  uuendlidi  liegt,  d.  Ii.  ein  Angl 
so  sturk  konvergirende  Strahlen ,  dass  sie  sich  ohne  DazwischenLunl 
der  Medien  schon  12  Zoll  hinler  dem  Auge  Bchneiden  nUrdrD,  In  der 
dationsruhe  noch  auf  der  Netzhaut  vereinigt,  wahrend  der  Nabepuokl 
bis  in  unendliche,  sondern  sogar  bis  in  endliche  Entfemun(i  eiira! 
das  Auge  heranrtlcken  kann,  als  die  stärksten  In  Beziehung  aafdi») 
dation  bezeichnen. 

Gegen  diesen  Anschein  beweist  die  nähere  Betnichlung.  dnss  it« 
modatioQs vermögen  der  beispielsweise  gewühlten  drei  Augen, 
das  eine  von  Unendlich  bis  auf  G  Zoll  vom  Auge,  das  ander«  von  fi  ] 
3  Zoll,  das  dritte  von  1 2  Zoll  jenseits  unendlich  bis  auf  1  i  Zoll  «liesM 
lieh  vom  Auge  zu  accommodiren  vermag,  gleich  ist. 

Wenn  wir  vor  das  beispielsweise  gewählte  myopische  Auge  «■ 
linse  (Brillei  von  6  Zoll  Brennweite  setzen,  welche  Ihn)  iinrodlid 
Gegenstande  deutlich  zu  sehen  erlaubt,  da  sie  die  parallelen  SlnihlM 
als  kumen  sie  von  6"  Enlfernung,  so  zeigt  es  sieb,  dass  dnsst^lbe  Aa(n 
der  Brille  nun  auch,  wie  das  enimetropischo  Auge  von  unenttliÄ 
accommodiren  kann.  Die  genannte  Linse  von  ti"  negativer  Br«nnwd 
nümlich  von  Objecten,  die  6"  hinler  ihr  liegen,  ein  virluelles  Bild  tu' 
fernuQg,  für  welche  sich  also  das  supponirte  myopiscIieAuge  accomnol 

Wir  dürfen  alsodieAccommodatiousbroile  zweier  versebied^aeri 
unmittelbar  nach  dem  Absland  ihres  Fernpunkls  vom  Nabepunkl  ni 
vergleichen,  die  Yergleichuug  islnur  möglich,  wenn  die  Augen  dunlif 
wühlte  Linsengläser  iBrillen]  erst  auf  gleichen  BefraclionszustMod  fiek 

Bezeichnen  wir  die  Entfernung  des  Fernpunkles  eines  gegelM 
vom  ersten  Knotenpunkt  mit  f,  die  des  Nahepunkles  mit  A"  ond  inil 
fernung  des  nlichsten  Punktes,  fUr  den  das  mil  einer  Lins»  von  da 
Brennweile  F  versehene  Auge  sich  not^h  accominodtrei)  kann,  t»  ist  ' 

—       '  —1. 
a'"  S       F 

Die  Grosse  j  wird  nach  Dokrebs  als  das  Vaass  der  Aeei 
lionsbreite  benutzl. 

Die  Einheit  dieses  Accommodalionsmaasses  isl  also  Eins  dividfrt 
LUngenmaass ,  wozu  man  bisher,  den  Brillennummcm  enti 
Pariser  oder  Preussische  Zoll  wahlle. 
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So  haben  also  gleiche  Accommodalionsbreite  von  ein  Sechstel  (j\   1 )  ein 

Mbmetropiscbes  Auge,  dessen  Sehweite  von  6  Zoll  bis  Unendlich  geht  j-^  =  j', 

8)  ein  myopisches,  dessen  Sehweite  von  3 — 6  Zoll  geht  -  —  -1  =  1;  3)  einhyper- 

Detropisches ,  dessen  Sehweite  von  +  ^2  bis  —  ^2  geht  ^  - (-■^)  =  |  •     Die 
mweite  der  ConvexglUser  wird  negativ  genommen. 

Pretbj«pie.    Die  Grösse  der  Accommodation  (~\  nimmt  mit  zunehmendem 

\r  kontinuirlich  ab.  Bei  ganz  oder  nahezu  emmetropischen  Augen  erfolgt 
annähernd  proportional  den  Jahren.    Im  10.  Lebensjahre  liegt  der  Nahe- 

ikt  nach  Donders  normal  in  22/3  Zoll,  im  23.  in  4,  im  40.  in  8  und  von  An- 
der Fünfziger  in  12  Zoll,  d.  h.  in  einer  Entfernung,  in  welcher  die  Netz- 

itbilder  sehr  kleiner  Objecto  schon  so  klein  werden ,  dass  sie  nur  schwer 
inbar  sind.    Im  60.  Jahr  ist  der  Nahepunkt  auf  24  Zoll  hinausgerUckt ,  im 

hat  er  die  unendliche  Entfernung  erreicht,  und  kann  noch  über  dieselbe 

msgehen.  Die  Accommodation  ist  dann  meist  gleich  Null.  Vollkommener 
wenigstens  fast  vollkommener  Verlust  der  Accommodatiönsfähigkeit  tritt  im 

»ren  Lebensalter  regelmässig  ein  ,  für  diesen  Zustand  reservirt  Donders  die 
Bezeichnung  Presbyopie.    Im  höheren  Alter,  etwa  vom  50.  Jahre  an, 

:t  auch  der  Fempunkt  des  Auges  etwas  hinaus;  so  kommt  es,  dass  im  Alter 

ler  emmetropische  Augen  zu  hypermetropischen,  schwach  myopische  dagegen 
emmetropischen  werden  können. 

Es  scheint,  dass  diese  allmälige  Verminderung  der Aecommodationsbreite  mitzunehmen- 
1^  Alter  davon  abböngt,  dass  im  Alter  die  Festigkeit  der  äusseren  Schichten  der  Krystall- 
kim  zunimmt,  wodurch  die  Linse  weniger  nachgiebig  wird  ,  während  gleichzeitig  die  Con- 
hdilitfit  des  Accommodationsmuskels,  wie  die  aller  Muskeln,  abnimmt. 

^    Bei  dem  Sehen  in  die  Nähe  tritt  gleichzeitig  Konvergenz  der  Augenaxen  ein. 
imlt  unwillkürlich  eine  bestimmte  Verbindung  zwischen  Konvergenz-  und  Accommo- 
instrengung  ein  und  accommodirt  daher  für  die  Ferne  leichter  bei  parallelen ,  für  die 
besser  bei  stark  konvergenten  Augenaxen. 

DoHDERS  bezeichnet  als:  1)  absolute  Aecommodationsbreite  die,  welche  für 
Teme  bei  parallelen,  für  die  Nähe  bei  konvergenten  Gesichtslinien  gemessen  wurde.     Zu 

:en  ist  dabei,  dass  dann  der  Nahpunkt  der  Accommodation  ferner  liegt  als  der  Kon- 

lHjefizpunkt  der  Gesichtslinien.    Diese  absolute  Aecommodationsbreite  bestimmte  Doxders 

jli  einem  15  jährigen  emmetropischen  Auge  nach  der  obigen  Berechnungsweise  zu  -tö^- 

^Steigert  man  die  Konvergenz  beider  Augen  nicht  weiter  als  zur  Fixirung  des  Punktes,  für 
%  man  accommodirt ,  nöthig  ist ,  so  erscheint  die  Aecommodationsbreite  etwas  geringer : 

ivoknlare  Aecommodationsbreite.    Für  das  obige  Auge  betrug  sie  y^ .     8)    Die 

Uative  Aecommodationsbreite  für  einen  gegebenen  Grad  der  Konvergenz  war  bei 

imselben  Auge  bei  parallelen  Gesichtslinien  nur  gleich  •^,  sie  erreichte  bei  einer  Konver- 

IBZ  von  14^  ihr  Maximum  von  — .u,  hielt  sich  dann  bei  steigender  Konvergenz  ziemlich  un- 

lyandert,  ao  dass  sie  bei  S3<>  noch  ^  betrug,  bei  der  Stellung  des  binokularen  Nsbpunkts, 

14  18^  Konvergenz,  war  sie-g-,  in  der  Stellung  des  absoluten  Nahpunkts,  bei  78^ 
onvergenz  wurde  sie  zu  0.    Für  feinere  ärztliche  Bestimmungen  sind  also  bestimmte 
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Grade  der  Konvergenz  für  die  Vergieicliung  dci-  Xcconimodslioo  lu  »iMm.   Ffti 
miing  des  Fempunttes  wülilt  man  am  besten  die  jiarBlIcIe  Kichlung  der 
anf  eiD  enltenites  Objecl' . 


ÄHswalil  der  ßrillen,  Bezeichnung  tier  Myoiiie  nml  HTpenui'lroi.1*, 

Die  Brennweite  der  schnSrbsIra  (onmcD  Llnw,  welche  einero  •*< 
noch  vollkommen  genaue);  Sehen  sehr  enlfernler  Ohiecle  gt 
unmillelbBr<=derEnlferiiun);desl''ernpunktu!)voinAuge  — d< 
der  zu  wählenden  Brille  =  der  Nummer  der  Miopii-,  MyopU 
der  Fernpunkt  des  Auges  sieht  6  Zoll  vom  Auge  ab .  und  eine  Conc^vlinse  von 
weile  corrigirl  die  Myopie,  so  dass  dann  der  Fernpunkl  In  unendlicher  Baitrrai 

Die  Brennweite  der  tUrksIro  Ctiiteillu«,  welche  ointim  bj^metrt^ick«  A' 
vollkommen  deutliches  Sehen  sehr  entfernter  Gegen 
zeichne!  ebenso  dessen  Fernpunkl.   Die  Bemchnun^  der  ll^pcnnetropi»! 
der  Myopie  jedoch  negallv,  Hypermelropie  =  — -jj  beisst,eineCimvc\brtIlo 
weile  corrigirl  die  Hypernielropie  tollkommen. 

Aentliche  Bemerkungen.  iHbLUtiOLn.)  —  Im  Allgemeinen  sollten  Ancts, 
weile  der  gewUhlicn  Beüdiuriigung  nicht  genügt,  rechtzeitig  Drillen  anwenden. 
Augen  bedürfen  einer  Convexliose  beim  Lesen  und  Schreiben,  überbsupt  b«i  der 
mil  nahen  Objeolen  ,  zur  möglichsten  Beseitigung  der  Zcrstreuungskrctsc.      !>.■ 
bei  schwächerer  Beleuchtung  ist  die  Pupille  weit,  die  Zerstreuungskrvlsi:^  »lOri 
es  ist  dann  eine  stärkere  Brille  nölhig  als  am  Tage  bei  hellerer  BeleuclituiiK     ; 
Fallen,  bei  jüngeren  Individuen,  genügt  eine  Drille,  «eiche  den  Nabepunkl  bi«  ■nTII 
heranbringt.     Bei  sehr  allen  Leuten  ,  zwischen  7D — 811  Jahren  ,  vermindn-t  iWkj 
SehschHrfe  so  bedeutend,  dass  für  ein  deutliches  Sehen  die  Objectc  nlhi-r  an 
gebracht  werden  müssen  ,  etwa  bis  auf  B  oder  7  Zoll ,  damit  sie  unl«r  Hne 
sichlswlnkel,  also  grösser  gesehen  werden. 

Bei  fljsple  ist  bei  der  Beschäftigung  mil  nahen  Gegenständen  gebückte  lli 
und  starke  Konvergenz  der  Augen  möglichst  zu  vermeiden,  um  einer  k 
dünnung,  Ausbauchung  und  Zerrung  der  Membranen  im  hinlemi  Thotl  «W&  Ai 
sleigerlen  Blut-  und  Muskcldruck  iStAphyloroa  poslicutui  vorzubeugen.  «-nliiRft 
mOgen  in  hohem  Grade  heeinli'ächligt  und  geftihrdd  wiril.     Liegt  der  Fmtpmak 
S  Zoll  vom  Auge,  so  dürfen  (Hh-mholtej  im  allgemeinen  Coocavglis<ir  forldmeiMl 
werden  ,  welche  den  Fernpunkl .  wie  bei  dem  cmmelropischen  Auge 
rücken.     Dann  dürfen  aber  für  eine  dauernde  Beschäftigung  und  nartnair  s^w> 
Bücher.  Schreibereien,  Handarbeilen  nicht  nttherals  li  Zoll  an  die  Aofeu  ci-tirir«! 
Verlangen  die  BerufsgcschBfle  unerlasslich  feine  Arbeiten,  wobei  die  Oli|Frle  il^ui  i« 
gebnicht  worden  müssen,  so  sollten  wahrend  solcher  BeschHtiigunfon  anb«  >ek*i 
ve  vglfise r  gelragen  werden.    Helmuoltz rBlh auch  achromalljclie,  prltniBlItL-hefil 
an.  die  auf  der  Nasenseile  dicker  als  auf  derScblUfenseile  sind,  well  mil  «alchea 
nttherlen  Objccte  mil  geringerer  Konvergenz  und  geringerer  AccommodaUoBUBi 
sehen  werden  kennen.   Es  kommt  bei  Kurzsichligen,  die  zum  er«len  Uale  Brüiru 
selten  vor,  dass  GlH»er,  welche  ihre  Brschymelrople  (Hyttple)  vollkonifD«B 
nach  einiger  Gewohnung  an  schwächere  Glaser,  anderen  Stelle  man  luicb  and  i 
verwendet,  vertragen  werden,  es  rührt  <\as  daher,  dass  sich  die  VcrbiDduDH  »*' 
modalion  und  Konvei^eni  den  veranderlrn  l'mstUndeo  rrst  «llmaliii  aopanst,   S) 
dalionsvermOgen  oder  Gesichtsscharfe  merklich  geschwächt,  so  sind  für  die 
Ohjecte  schwächere  Glaser  zu  verwenden,  «elrhe  fUr  die  genohnll^MiriMditBe 
für  fernere  Ohjoclc  komml  dann  passend  eine  Lorgnette  zu  HtiU«. 
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r  hj^iMetrtpftchf  Attget  wtihle  man  AnCtngs,  ehe  sie  ihre  fortdauernde  Accommodations- 

igung  vollkommen  zu  beseitigen  verstehen,   etwas  zu  starke  Convexglttser , 

welche  sie  schon  ferne  Objecto  nicht  mehr  ganz  deutlich  wahrnehmen  können.     Mit 

tscbreitenden  Entwöhnung  von  den  Accommodationsanstrengungen  werden  schwächere 

nöthig. 

i  verminderter  Accommodationsbreite  (Presbyopie)  bedarf  man  unter  allen  Umständen 

er  Glaser  für  die  N&he,  schwächerer  fUr  die  Ferne. 

C>tometer.  —  Die  Accommodationsbreite  wird  mit  Hülfe  von  Op(«iiieteni  bestimmt  : 
Die  Leseproben.  Am  einfachsten  erscheint  es,  zu  beobachten ,  in  welchen  Ent- 
gen kleine  Gegenstände,  z.  B.  Buchstaben,  noch  deutlich  gesehen  werden  können.  Die 
gkeit  der  Angaben  nach  dieser  Methode  wird  dadurch  gestört ,  dass  auch  sehr  kleine 
aben  immer  noch  bei  schon  ziemlich  bedeutenden  Zerstreuungskrefsen  erkannt  werden 
I.  Aus  Letzterem  erklärt  es  sich,  dass  Kurzsichtige  sehr  kleine  Gegenstände  noch  näher 
I  Nahepunkt  an  das  Auge  heranbringen,  da  trotz  der  Zerstreuungskreise  Objecto,  welche 
Kleinheit  schwer  erkennbar  sind,  bei  grösserer  Annäherung  an  das  Auge,  unter  gros- 
Sebwinkel.  grösser  und  sonach  erkennbarer  erscheinen.  Soll  also  dieAccommodations- 
iuf  diesem  Wege  ermittelt  werden,  so  muss  man  für  verschiedene  Abstände  verschiedene 
tsobjecte  wählen ,  und  zwar  alle  so  fein ,  dass  sie  von  einem  gut  accommodirten  Auge 
ben  erkannt  werden.  2)  Porterfield  hat  auf  den  Scheiner  sehen  Versuch  ein  Optometer 
idet;  Th.  Young  (t804)  empfiehlt  einen  feinen  weissen  Faden  auf  schwarzem  Grunde 
pannen,  so  dass  sein  eines  Ende  nahe  unter  dem  Auge  sich  befindet,  und  dann  durch 
essenden  Schirm  mit  zwei  Löchern  nach  dem  Faden  zu  blicken.  Dieser  erscheint  dann 
der  Strecke,  für  die  das  Auge  accommodirt  ist  ( AccommodationsHnie),  einfach, 
m  übrigen  Stellen  doppelt.  Die  einfach  erscheinende  Strecke  kann  leicht  bezeichnet 
1.  Ihre  Entfernung  vom  Auge,  wenn  dasselbe  für  die  Ferne  accommodirt  ist,  entspricht 
b weite  des  Auges.  Man  verwendet  jetzt  meist  andere  feine .  durch  die  Löcher  des 
les  eben  noch  deutlich  erscheinende  Gegenstände,  welche  man  in  verschiedene  Abstände 
Ige  bringt,  z.B.  feine  Nadeln  auf  dem  hellen  Grund  des  Himmels.  Helmholtz' Optometer 
i\  Besprechung  der  chromatischen  Abweichung  des  Auges  seine  Darstellung  finden. 


Monochromatische  und  chromatische  Abweichung  des  Auges. 

1.  ■•■•€hr«»atUche  Abwelcliaigi  AttignttltMis. 

ie  gewöhnliehe  inonoehromatisehe  Abweichung  der  optischen  Instrumente, 
tierische  Aberration,  ist  im  Auge  auf  ein  sehr  geringes  Maass  reducirt.  Die 
e  dafür  liegen  darin,  dass  die  Abbiendung  der  Randstrahlen  ftlr  Hornhaut 
inse  in  bedeutendein,  mit  der  Lichtintensität  wechselndem  Umfang  durch 
s  stattfindet ,  dass  die  brechenden  Flachen  am  Auge  nicht  kugelig ,  son- 
wie  es  die  Theorie  aplanatischer  brechender  Flächen  erfordert ,  ellipsoi- 
resp.  paraboloidisch  gekrümmt  sind,  wobei  die  Krümmung  gegen  die 
r  za  bedeutend  abnimmt;  in  demselben  Sinne  wirkt  es,  dass  die  Rand- 
511  der  Linse  die  äusseren,  weniger  stark  brechenden  Linsenschichten  durch- 
»m.  Daher  kommt  es,  dass  die  im  Auge  immer  nur  sehr  geringe  eigent- 
sphärische  Aberration  sich  hier  hinter  anderen  monochromatischen  Ab- 
Lingen  verbirgt,  welche  man  im  Allgemeinen  als  Astigmatismus 
menfasst,  ein  Name,  der  den  Mangel  eines  genauen  Brennpunktes 
.igma)  bezeichnen  soll.  Die  Benennung  Astigmatismus  ist  von  Whewbll 
chlagen  und  seitdem  allgemein  angenommen.    Dondbrs  und  Knapp  haben 
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e  DiO|ilHk  dea 


^^^1     den  Zusland  ausfubrüclier  sludirt.     Whewkll  unterscbeidel  r«|«U 
^^H     irregulären  Asligmulismus. 

^^^P  Der  regulärt*  Asligmalismus  rtlhrt  davon  her.  dass  di« 

^^B^     der   brechenden  Fliicheß  des  Auges,   namentlich  tat 
r  tenchlp4eiH  Merldiaies  Terechieden  Ist. 

[  Der  irreguUre  Asli^finalismus  üussert  sich  in  der  Enc^ 

^^^  Polyopia  monophlhfilmii-a.  Er  beruht  duraur,  dau  dordm 
^^^L  rpgelmässigkeiten  der  brechenden  PlDchen  und  zwar  besonders  <_.. 
^^^H  die  in  jeder  einzelnen  Meridianebene  des  Auges  einfallendea  Strahlt 
^^^H  nau  in  einen  Brennpunkt  vereinigt  norden.  Augen  ohne  Linse  ni| 
^^^H  regelmässigen  Astigmatismus  meist  nicht  oder  nur  in  geringem  Gn 
^^^H  den  regulären  Astigmatismus  aus  KrUnimuiigsverschiedeDbeiten  A 
^^^F  viel  regelmässiger  und  deutlicher  als  normale  Augen.  Di?  einielni 
^^^  der  Linse  vereinigen  zwar  die  auffallendeu  Strahlen  (abgosehen  v 
r  tungen   einer  wahren  sphiirischen  Abberrationi   nabexn   in   eioea' 

L  Brennpunkte  der  verschiedenen  Sektoren  fallen  aber  nlelil  lusamm 

Am  irregulären  Astigmatismus  kann  sich  auch  die  Hornhaut  ipttrt 
ligen,  wenn  kegelförmige  Erhebungen,  Geschwüre  etc.  odor  tutldij 
keilen,  ThränenilUssigkeil,  Fetttitipfcheu  aus  den  MKiBox'scbeD  Drili 
regelmässige  Brechung  an  ihr  veranlassen.  Bs  gibt  s,\so  eine  f^ 
und  eine  palhologiscbe  Polyopia  nioaophtbalmica.  , 

Folgende  ErscheinunKcMi  des  unregoIniKs^lgea  AsIlgmatUmiift  I 
gischcn  Polyopia  monophllial tnlca  gehen  nach  HetanolTi  tob  d*r  t 

4)  Die, kleinen  Zcritreuitngskrelse  heller,  kleiner,  leucMeniler  (■ubf 
Sterne  od<?r  femer  Laternen  ,  crsrhernen  aur  di>r  Ketzhfiuf  nicht  als  halhf 
Klschen,  sondern  als  SIemfiguren  mit  (—8  unregelmlsslgen  Sirahlon,  ■weTelie  U 
und  bet  veracltiedenen  Individuen  verschieden  zu  sein  fiflegen. 

Die  ZerslreuungsGgur  eines  leuchtenden  Punkles.  i.  B.  einer  punktfunnlfl^ 
OeiTnung  in  einem  dunklen  Schirme,  scheint  jenseits  des  Fornpanklcs 
den  meisten  in  derKichhing  von  olien  noch  illltftn  lllng*^  itii  In'dvr'i'i 

Bei  schwacher  Beleuchtung  kommen  nur  die  hellsten  Stellen  der  Slnbl ^ 

niUDg.  und  man  sieht  dflher  mehrerJ-  'B'rl'Jti'r  jA' lli^llith' l>iiilVV|rr.  Voad 
eines  heller  ist  als  die  anderen.  Uei  sehr  starker  DHeuchluoj ,  i.  B.  durch  < 
licht ,  niessen  die  Strahlen  des  Sternes  in  elntiniler .  and  rUtß  umhrr  cnbM 
lii;en,  nusserst  feinen,  buntgeRlrblen  LInleti  bMle  hen  der  Strahlen  knrax  Vt 
Ausdehnung:  Haarst  Fahlen  kränz.  Ist  dns  Adge  für  |tri»««flre  Eaifaran 
leuchtenden  Punktes  sccommodirt ,  so  liegt  die  ^russl?  Au«dHuiug  derSb 
horizontal.  Kann  man  für  die  punktförmige  Oeffiiunjc  de»  ^cJiimi«*  ^eoan  m) 
ersoheiat  sie  bei  mflsslgem  Lichte  rundlich  und  bell,  bei  «ISrkcrcm  Li<Al  wird« 
Strahl  ig. 

1)  Bet  ungenügender  Accommodntion  erscheinen  feine  Li abtliniea,  i 
des  Neumondes,  mehrfach.    Es  niessen  die  beileren  Stellen  der  Z 
ifinen  die  Lichllinie  zusammensetzenden  Lichtpunkte  la  clnie>InMi  | 
welche  als  mehrfache,  lichlschwBcher«  Bilder  der  hellen  Linie  erschfinea.    De 
zeigen  sich  zwei,  manchen  in  gewissen  ^'Sllen  S,  S  und  mehr  s&lchw Poppiftl 

11  An  den  Grenzen  heller  FIScbcn.  Nr  welche  da«  Aug«  idchl  vollt 
modirl  ist ,  erscheinen  die  Doppelbilder  in  der  Weise .  das«  am  RaiiA  4er  la 
lebergtng  von  Hell  Ins  Dunkel  in  cwel  oder  drei  AI>Mlleen  gMchirtn.  Bin  i 
Buf  hellem  Grund  scheint  jenseits  dt>i  {''ernpuaktes  mit  eineui  lUJid«  ■tniSHnl 
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üfiiieBi  hellen,  deon  aus  einem  schwarzen  Streifen  besteht,  der  nach  den  Rtfndern  zu  ver- 
isckeBist. 

Hierher  gehören  auch  die  Versuche ,  welche  ergeben ,  dass  die  brechenden  FIfichen  des 
i|i»  nur  mangelhaft  oder  wenigstens  nicht  um  die  Gesichtslinie  centrirt  sind 
loben). 

Der  reguläre  Astigmatismus  zeigt  sich  bei  fast  allen  menschlichen 
Igen  in  geringerem  oder  stärkerem  Grade.  Er  war  schon  Thomas  Youxg  be- 
|QDt,  und  der  Astronom  äiry  corrigirte  seinen  Astigmatismus  mit  einer  Cylin- 
|riiDse  (cf.  unten) .  Man  kann  die  Grösse  des  Astigmatismus  nach  analogem 
jincipe,  wie  die  Sehweite  durch  passende  Optometer  mit  feinen  abwechselnd 
ikrecht  und  horizontal  zu  stellenden  Fäden)  bestimmen.  Augen  mit  rogu- 
|Hn  Astigmatismus  hal)en  entsprechend  der  verschiedeneu  Krümmung  der 
jnhautsektoren  in  verschiedenen  Meridianen  verschiedene  Sehweiten  für 
hien  von  versohiedener  Richtung  im  Gesichtsfelde.  Ein  Auge  mit  regulärem 
jtfgmatismus  kann  im  Allgemeinen  nicht  gleichzeitig  fUr  horizontale  und  ver* 
le  Linien ,  welche  sich  in  gleicher  Entfernung  von  ihm  befinden ,  accommo- 
sein.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  muss  das  Auge  eine  grössere  Sehweite  an- 
len,  um  die  seinem  horizontalen  Durchmesser  parallelen  Linien  deutlich  zu 
für  die  senkrechten  dagegen  mehr  fUr  die  Nähe  accommodiren.  Eine 
pikale  Linie  muss  man  meist  weiter  vom  Auge  entfernen^  als  eine  horizontale, 
I  sie  beide  zu  gleicher  Zeit  deutlich  zu  sehen.  A.  Fick  sah  vertikale  Linien  in 
K  Meter  Entfernung  deutlich  und  zugleich  horizontale  in  3  Meter,  Helhuoltz 
I  vertikalen  in  0,65  Meter,  horizontale  in  0,5i  Meter  Entfernung.  Wenn  die 
iMe  dieser  Sehweiten  P  ist  und  bei  demselben  unveränderten  Accommo-- 
lionszustande  die  kleinste  für  eine  andere  Linienrichtung  =s/>,  so  brauchen 
rals  Maass  des  Astigmatismus 

laoge  As  kleiner  als  ^,  bringt  es  noch  keine  erheblichen  Störungen  des 

tens  hervor,  wenn  es  aber  grösser  wird,  so  wird  die  Gesichtsschärfe  endlich 
ktotlich  beeinträchtigt. 

iilatigaiatische  Augen  bedürfen  zur  Correction  Gläser  mit  cylindrischen  Fluchen:  Cylin- 
krilien,  die  nur  nach  einem  Meridian  gekrümmt  sind  und  deren  Brennweite  man  der 
IK  As  gleich  gross  wühlt.  Man  stellt  die  geradlinigen  Cylinderkanten ,  wenn  die  cylin- 
Ske  Krümmung  convex  ist,  der  Richtung  der  entferntesten  deutlich  gesehenen  Linien 
iel  oder  senkrecht  darauf,  wenn  die  cylindrische  Krümmung  coneav  ist.  Die  zweite 
fie  der  Cylinderlinsen  kann  man  sphärisch,  coneav  oder  convex,  schleifen,  so  dass  durch 
Blbe  Glas  die  gleichzeitig  etwa  vorhandene  Myopie  oder  Hypemietropie  corrigirt  wird. 
Untersuchung  des  Astigmatismus  hat  0.  Becker  werthvollc  Wandtafeln  angegeben. 

2.  Chr^Mttische  AbweichMg,  Ftrheiierstremg. 

Die  Farbenzerstreuung  des  Auges  wird  gewöhnlich  fast  gar  nicht  bemerklich ,  trotzdem 
die  Farbenzerstreuung  der  Augenmedien  wohl  sogar  etwas  grösser  als  die  des  destillirten 
Bers  ist.  Frainhofer  entdeckte,  dass  das  Auge  verschiedene  Brenn- 
ten für  verschiedenfarbige  einfache  Strahlen  besitzt.  Er  bemerkte  bei 
Betrachtung  eines  prismatischen  Spectrums  durch  ein  achromatisches  Fernrohr,  in  dessen 
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Ocular  ein  sehr  feines  Fadenkreuz  angebracht  war,  dass  er  die  Ocularlinse  dem  Fadeakv 
näher  schieben  musste,  um  dies  deutlich  sehen  zu  können  ,  wenn  er  den  violetten  H 
des  Spectrums  im  Gesichtsfeld  hatte ,  als  wenn  er  den  rothen  betrachtete.  Helmbolh  U 
einfarbiges  Licht  eifles  Spectrums  durch  eine  punktförmige  Oeffnung  in  eineo  dunklen  Schi 
fallen  ,  und  bestimmte  die  Entfernung,  in  welcher  die  kleine  Oeffnuog  noch  punktfdra 
gesehen  werden  konnte ;  die  grösste  Sehweite  seines  Auges  fürrothesLlcht  betrug  8  Fti 
für  violettes  1 V2  Fuss,  und  für  das  brechbarste  Ueberviolett  der  Sonne,  welches  durchs 
blendung  des  helleren  Lichtes  des  Spectrums  sichtbar  gemacht  wurde,  nur  einige  Zoll. 

Matthiessen  berechnet  den  Ab*itand  des  rothen  und  violetten  Brennpunkts  im 
liehen  Auge  auf  2,58  bis  0,82  mm ,  während  er  in  einem  Auge  von  destfUirtem  Wasser 
0,414  mm  sein  würde. 

Benutsung  der  chromatischen  Aberration  des  Auges  sur  Bestimmi 
Aecommodationsbreiten.  —  Violette  Glaser  absorbiren  die  mittleren  Strahlen  des 
trums  ziemlich  vollständig  und  lassen  nur  die  äussersten  Fart>en  roth  und  violett  hü 
Befestigt  man  ein  solches  Glas  hinter  eine  enge  Oeffnung,  in  einem  dunklen  Scbirm, 
scheint  die  vom  Tageslicht  beleuchtete  Oeffnung  des  Schirmes  dem  Auge  als  ein  leu( 
Punkt,  der  nur  rothe  und  violette  Strahlen  aussendet*).    Je  nach  der! 
femung,  für  die  ein  Auge  accommodirt  ist,  erscheint  der  Punkt  verschieden.   Istdasj 
für  die  rothen  Strahlen  accommodirt,  so  geben  die  violetten  einen  Zerstreuungskreis, 
erscheint  ein  rother  Punkt  mit  violettem  Lichthof.    Ist  umgekehrt  das  Auge  für  die  ^ic 
Strahlen  accommodirt,  so  geben  die  rothen  einen  Zerstreuungskreis,  und  es  erscheint  «bI 
letter  Punkt  mit  rothem  Hofe.    Nur  dann ,  wenn  das  Auge  für  keine  der  beiden  Farben 
accommodirt  ist,  und  zwar  so,  dass  der  Vereinigungspunkt  der  violetten  Strahlen  vor, 
der  rothen  hinter  der  Netzhaut  liegt,  kann  ,  wenn  die  beiden  Zerstreuungskreise  sich  d« 
der  Lichtpunkt  einfarbig  violett  erscheinen.  'Bei  diesem  Brechungszustand  würden  diej 
Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden ,  deren  Brechbarkeit  die  Mitte  zwischen  der i 
rothen  und  der  violetten  hält,  also  die  grünen. 

Man  hat  darin  (Helmholtz,  Czermak)  ein  Mittel  von  ziemlich  grosser  Empfindlichl 
die  Entfernungen  zu  bestimmen,  innerhalb  welcher  das  Auge  das  gemischte  roth-violettel 
einfach  sehen  kann.     Die  FarbendiflTerenz  wird  auch  von  Ungeübten  ziemlich  leicht 
Ist  das  Auge  für  Licht  jeder  Brechbarkeit  auf  grössere  Entfernung  als  die  des  leucht 
Punktes  accommodirt,  so  ist  der  Zerstreuungskreis  der  rothen  Strahlen  grosser  als  «kr j 
violetten.    Man  erblickt  dann  eine  violette  Scheibe  mit  rothem  Saum.    Ist  das  Auge 
kehrt  für  kleinere  Entfernungen  eingestellt,  so  erscheint  ein  rother  Zerstreuungskrds 
blauem  Saume. 

Bei  weisser  Beleuchtung  macht  sich  die  Farbenzerstreuung,  wie  gesagt, 
bemerklich.    Jenseits  des  Fempunktes  erscheinen,  analog  den  Beobachtungen  nur  mit 
lettem  und  rothem  Lichte,  weisse  Flächen  mit  einem  schwachblauen  Rande  umgd>en; 
sie  näher  als  der  Accommodationspunkt,  so  zeigen  sie  einen  schwachen  rothgelbeD 
Gegenstände,  für  die  man  genau  accommodirt  ist,  zeigen  bei  freier  Pupille  keine fii 
Ränder.  Schiebt  man  aber  dicht  vor  das  Auge  den  Rand  eines  undurchsichtigen  Blattes, 
verdeckt  dadurch  der  einen  Hälfte  der  Pupille  das  Licht,  so  erscheint  nun  die  Grenze  zwif 
einem  weissen  und  schwarzen  Bilde  gelb  gefärbt ,  wenn  man  das  Blatt  von  der  Seite  fori 
Pupille  schiebt,  wo  das  schwarze  Feld  liegt;  blau  gesäumt  dagegen ,  wenn  man  es  von 
Seite  des  weissen  Feldes  her  vorschiebt. 

Alle  Farbenzerstreüungsphänomene  erklären  sich  dadurch ,  dass  in  Folge  der  chroot 
tischen  Aberration  (S.  828)  der  hintere  Brennpunkt  der  violetten  Strahlen  v«! 
dem  der  rothen  liegt  (Fig.  214). 


*)  Will  man  mit  Lampenlicht  experimentiren  ,  so  hat  man  an  Stelle  des  violetten  Gltic 
ein  blaues,  mit  Kobalt  gefärbtes  zu  verwenden. 
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dar  AMjilduDgt'ig.  1(4  ist  A  der  leuchUada  Puaki,  btbt  der Durchscbnltl  der  vordcrea 
ibcne  des  Auge«,  in  (ischneidensichdie  violetten,  in  ^dierolbenSlnhlen.cc  ist  der  Durch- 


der  Ebeno,  io  welcher  sich  die  Huwersleo  rotben  Strahlen  des  gebrochenen  Slreblen- 
A|{fyonddie  Hiuserstea  violetleo  ii  j>iv  schneideD.  Die  Figur  zeigt,  dess,  nenn  die 
nt  vor  der  Ebene  cc  sich  in  c  befindet,  d.  b.  wenn  das  Auge  (ür  fernere  Gegensltiade 
ccommodlrt  ist,  die  Netibiut  am  Rande  des  Strahlenkegels  our  von  rotheni  Liebte ,  in 
B  aber  von  gemiscbtem  getroffen  werde.  Steht  sie  in  der  Ebene  cc,  d.  b.  ist  das  Auge 
ihleo  mittlerer  Brechbarkeit  von  A  accommodirt ,  so  wird  sie  ilberall  von  gleichm&sslg 
btain  Lichte  getroffen.     Endlich,  wenn  die  Netibaut  sieb  hinter  der  Ebene  cc  io  y  be- 

das  Auge  also  fiir  nsbere  Gegenstände  als  A  accommodirt  ist ,  so  IrilTt  sie  am  Rande 
■hlenbttndels  nur  violettes ,  in  der  Mitte  geoiischtas  Licht.  Gabt  vom  leuchtenden 
1  weisses  Licht  aus,  so  schalten  sich  die  übrigen  Farben  iwiscben  roth  und  violett  ein, 
b  die  Wirkungen  der  Farben  Zerstreuung  die  gleichen  bleiben,  aber  weniger  aulTallead 

(Uelmholtz), 


Entopüsclie  Wahrnelimaiigeii. 

ter  gewissen  Bedingungen  macht  (HELHnoLTz)  das  in  das  Auge  einfallende  Licht  eine 
onenloptischen,  im  eigenen  Auge  selbst  befindlichen  Gegenständen  sichtbar.  Für 
>achtung  des  hinler  der  Pupille  gelegenen  Augenihelles  bildet  die  Pupille  eine  leucb- 
IMche  von  relativ  grasser  Ausdehnung.  Bekanntlich  werfen,  wenn  Licht  von  einer  sehr 
Flache  ausgeht,  nur  breite  Gegenslände,  oder  solche,  welche  der  den  Schalten 
igeuden  Fläche  sehr  nahe  sind,  einen  sichtbaren  Schatten.  Die  GellisB«  der 
nt  befinden  sich  so  nahe  an  der  lichtempSndecden  Fläche  des  Auges ,  dass  sie  Immer 
chatten  auf  die  hinter  ihnen  liegenden  Theile  derselben  werfen  müssen.  Aber  eben 
9se  hinter  den  GefHssen  liegenden  Theile  der  Netzhaut  immer  beschattet  sind,  weil  der 
teta  Zustand  für  sie  der  normale,  gewohnte  ist,  kann  der  Genissschatlea  nur  unter  be- 
lli Umstflnden  wahrgenommen  werden. 

.a  muss,  um  die  kleinen,  scfaattengebenden  Kdrpercben  in  den  durcbsicbligen  TheiieD 
les  wabrzunelimen,  Licht  von  einer  sehr  kleinen,  leuchtenden  Stelle,  welche  sehr  nahe 
n  Auge  sich  befindet ,  in  das  Auge  fallen  lassen.  Zu  dem  Zwecke  genügt  es ,  das  Im 
siner  kleinen  Sammellinse  entworfene  Bild  einer  fernen  Lichtflamme  nahe  vor  das  Auge 
geo  ,  oder  ein  kleines  gut  polirtes  metallenes  Knüpfchen  ,  welches  von  der  Sonne  oder 
npe  beschienen  wird,  oder  nur  einen  Schirm  von  dunklem  Papier,  welcher  Licht  durch 
br  kleine  OefTnung  fallen  lUssl  (Helmuultzj  . 

:gt  der  leuchtende  Punkt  a  zwischen  dem  Auge  und  seinem  vorderen  Brennpunkt  /, 
'erten  die  Augenmedien  ein  entfernteres,  vor  dem  Auge  liegendes  Bild  a  von  a,  und  die 
n  durchdringen  den  Glaskörper  in  Richtungen,  welche  von  a  aus  divergiren.  Unter 
Umstanden  wird  von  einem  im  Glaskörper  befindlichen  dunklen  Körper  b  ein  ver- 
ies  Schaltenbild  ß  auf  der  Neilbaut  entworfen. 

Igt  dagegen  der  leuchtende  Punkt  wie  in  Fig.  115  im  vorderen  Bronnpunkt  des  Auges, 
den  die  von  ibm  ausgegangenen  Strahlen  im  Glaskörper  parallel,  das  Schattenbild  ist 
ross  wie  der  schallen  wertende  Körper.   Ist  schliesslich  der  leuchtende  Punkt  vom  Auge 


854 


XXIII.  Gesiohtssinn.   II.  Di«  Dioptrik  des  Auges. 


Fig.  215. 


weiter  entfernt  als  der  vordere  Brennpunkt  des  Aages  f,  so  ftllli  das  Bild  voat  Unterd» 
Auge  nach  a  und  die  Strahlen  konvergiren  im  Glaskörper  nach  a  hin.    Das  Schttteabildf  tt 

dann  kleiner  als  sein  Object  6.     Dem  entsprechend  n^j 
grossem  sich  die  entoptisch  sichtbar  gewordenen  GcfE^j 
stände  scheinbar  bei  der  Annäherung  des  Auges  u 
leuchtenden  Punkt ,   im  umgekehrten  Falle  «erden  dlj 
kleiner. 

Bei  jeder  Stellungsverttnderung  des  Auge«  odff( 
leuchtenden   Punkts  verschieben  sich"  die  Schatts 
Körper,  welche  verschieden  weit  von  der  Netzbaii 
stehen ,   in   verschiedener  Weise.   Daraas  lehrte 
ihren  Ort  im  Auge  bestimmen.   Der  kreistönnige  i 
der  Iris  bildet  die  Grenze  des  entoptischen  Gesichtsfelds.  Fixirt  man  nach  einander 
dene  Punkte  des  kreisförmigen  Feldes,  so  verschieben  sich  die  Schatten  aller  Körper, 
nicht  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen  ,  gegen  die  kreisförmige  Begrenznoft  des  Gesicht 
es  ist  das  Listing's  relative  entoptische  Parallaxe;  sie  wird  positiv  gei 
wenn  die  Bewegung  des  Schattens  die  gleiche  Richtung  hat  milder  Richtung des^ 
Punktes,  negativ,  wenn  sie  entgegengesetzte  Richtung  bat.     Die  relative  entof 
Parallaxe  wird  zu  0  fttrObjecte,  welche  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen,  positiv  für 
hinter  der  Pupille ,  n  e  g  a  t  i  v  für  Objecte  vor  der  Pupille.   Für  Objecte,  welche  der! 
haut  sehr  nahe  liegen,  ist  die  Verschiebung  der  Schatten  fast  ebenso  gross  wie  die  de»^ 
Punktes,  so  dass  diese  den  Visirpunkt  bei  seinen  Bewegungen  überallhin  begleiten,  «'«sl 
nicht  durch  wirkliche  Bewegungen  (im  Glaskörper    aus  der  Gesichtslinie  entfernt 
.'Helmholtz). 

Die  entoptisch  gesehenen  Gegenstände  erscheinen  im  Gesichtsfelde  verkehrt,  weüi 
was  auf  der  Netzhaut  oben  ist,  im  Gesichtsfelde  unten  erscheint  und  umgekehrt  ;cf.  Schi 
scher  Versuch) . 

Namentlich  kurzsichtige  Augen  nehmen  die  normal  in  den  brechenden  Medien  des. 
beflndlichen  geringfügigen  Trübungen  utid  Verdunkelungen  bei  stärkerer  Beleuchtung 
weitere  Beihülfe  wahr. 

Folgendes  kann  entoptisch  wahrgenommen  werden  (Helmholtz):  t)  Das  helle  ent« 
tische  Gesichtsfeld,  es  ist  nahezu  kreisrund,  seine  Ausdehnung  entspricht  der 
der  Pupille,  mit  deren  Weite  sie  wechselt;  umgrenzt  wird  es  von  dem  Schatten  der Ii 

2)  Von  den  Flüssigkeiten,  welche  die  Hornhaut  benetzen,  von  der  Tliranenfeuchtlj 
keit,  Sekret  der  Augenliderdrüsen  rühren  im  entoptischen  Gesichtsfelde  St 
her,  oder  wolkige  helle  oder  lichtere  Stellen,  tropfenahntlche  Kreise  mit  hellerer  Mitte, 
durch  den  Schlag  der  Augenlider  schnell  verwischt  und  verändert  werden  können.  Sie 
eine  selbständige  Bewegung  von  oben  nach  unten ,  also  eine  wirkliche  Bewegung  nach 

3)  Nach  Reiben  der  geschlossenen  Augen  mit  den  Fingern  erscheint  für  einige  Zeit  die 
kraus  gewordene  Oberfläche  der  Hornhaut  als  wellige  oder  netzartige  Streifen 
Flecken.  Als  Reste  von  Entzündungen  oder  Verletzungen  finden  sich  von  der  Homhant 
rührend  in  manchen  Augen  konstante  dunkle  Flecken  und  Linien.  4)  Von  der  Linse,  iw 
der  vorderen  Kapselwand  und  dem  vorderen  Theil  des  Kr>'Stallkörpers  rühren  helle  M" 
flecken,  oder  dunkele  ,  mannigfach  gestaltete  Flecken  her,  wohl  durch  partielle  Verdank»^ 
lungen  der  Linse  oder  ihrer  Kapsel  bedingt.  Dunkle,  radiär  gegen  die  Mitte  des  entopUscfaci 
Gesichtsfeldes  zu  laufende  Linien  scheinen  Andeutungen  des  Linsenstems,  dahin  gebm 
wohl  auch  helle,  meist  zu  einem  unregelmässigen  Stern  geordnete  Streifen.  5)  Im  Gl*** 
kürper  erscheinen  bewegliche  Gebilde,  die  fliegenden  Mücken  iMonches vohi- 
tes),  als  Perlschnüre,  als  vereinzelte  oder  zusammengesetzte  Kreise  mit  hellem  Ccnlmm,  ^ 
unregelmössigc  Gruppen  sehr  blasser  Kügelchen,  oder  als  blasse  Streifen,  wie  die  Falten  eiitf 
durchsichtigen  Mcfmbran.  Viele  von  ihnen  befinden  sich  so  nahe  an  der  Netzhaut,  dsssb^ 
sonders  Kurzsichtige  sie  ohne  weiteres  sehen,  wenn  sie  nach  einer  breiten,  gWchai«! 
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Michletea  Fittobe,  z.  B.  nachdem  heHen  Himmel  blicken.  Sie  bewegen  sich  nicht  nur  schein- 
'9  sondern  wirklich.  Verttndert  man  die  Augenstellung  rasch,  hebt  man  z.  B.  den  Bück,  so 
ymtk  die  Mücken  der  Bewegung  des  Visirpunktes,  schiessen  aber  gewöhnlich  etwas  über  das 
\  hinaus  und  sinken  dann  wieder.  Selbstverständlich  kann  man  sie  durch  den  Versuch,  sie 
Gbiren,  nicht  deutlicher  sehen.  Dondbes  und  Duhcah  fanden  als  Ursachen  dieser  fliegenden 
cken  im  Glaskörper  mikroskopische  Gebilde,  blasse,  in  schleimigem  Zerfall  begriffene 
len,  mit  Körnern  besetzte  Fasern,  Haufen  von  Körnern  und  Körnchen  etc.  Die  betreffenden 
Loen  Körperchen  schwimmen ,  da  sie  specifisch  leichter  sind ,  in  der  Flüssigkeit  des  Glas- 
pers,  der  hinteren  Glaskörperhöhle  [L.  Löwe,  S.  849).  6)  Den  Schatten  der  Netz- 
ntgefttsse   [Helmholtz)    (Fig.  24  6}   kann  man  am  leichtesten  dadurch  walirnehmen, 

•  man  starkes  Licht,  Sonnenlicht  oder 

■penücht,  durch  eine  Convezlinse  von  ^iS*  24  6. 

aar  Brennweite  auf  einen  Punkt  der 
•eren  Fläche  der  Sclerotica  möglichst 
bi  von  der  Hornhaut  entfernt  concen- 
I.  Blickt  das  Auge  gleichzeitig  gegen 
BA  dunklen  Hintergrund,  so  wird  durch 
.von  der  Sclerotica  aus  in  das  Auge  ge- 
ltende Licht  der  Schatten  der  Gefässe 

Kotzbautpartien  geworfen,  die  nicht 
iki^hnlich  von  dem  Gefilssschatten  ge- 
len  werden,  die  Beschattung  also  als 
sn  veränderten  Zustand  zur  Empfindung 
Igen  können.  Das  Gesichtsfeld  erscheint 
igelb  erleuchtet,  und  es  erscheint  darin 

zartes  dunkles  Netz  baumförmig  ver- 
sigter Gefässe :  PuRziNjz'scheAder- 
nr.  Bewegt  man  den  Brennpunkt  auf  der 
trotica  hin  und  her ,  so  bewegt  sich  im 

leben  Sinne  auch  die  Aderfigur.  In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  dem  Fixationspunkt  cntspre- 
md,  zeigt  sich  eine  gefässlose  Stelle  der  Netzhaut,  es  ist  dies  die  Stelle  des  directen  Sehens, 
iMacula  lutea,  die  im  weiten  Bogen  von  einem  Gefässkranz  umkreist  wird ;  sie  zeichnet 
li  durch  besonderen  Glanz  aus  und  durch  ein  Aussehen  wie  »chagrinirtes  Leder«  [H.  Müller)  . 
B  kann  die  Netzhautgef^sse  auch  wahrnehmen,  wenn  man  auf  einen  dunklen  Hintergrund 

CA  und  dabei  unterhalb  oder  seitlich  vom  Auge  ein  brennendes  Licht  hin  und  her  bewegt. 
Gefässbaum  zeigt  sich  dann  nur  während  der  Bewegung  des  Lichtes.  Auch  hier  zeigt 
k  die  Netzhautgrube  als  eine  helle  Scheibe  mit  einem  halbmondförmigen  Schatten  in  der 
Re  des  Gesichtsfeldes  (H.  Müller).  Eine  dritte  Methode  besteht  darin,  dass  man  durch  eine 
pB  Oeffnung,  die  man  vor  der  Pupille  schnell  hin  und  her  bewegt,  nach  dem  hellen  Himmel 
•r  nach  einer  anderen  breiten ,  lichten  Fläche  blickt.  Dass  wir  für  gewöhnlich  die  Gef^ss- 
latten  nicht  sehen ,  erklärt  Helmholtz  (cf.  oben)  daraus ,  dass  die  Empfindlichkeit  der  be- 
betteten  Stellen  grösser  ist  als  die  der  übrigen  Theile  der  Netzhaut ,  so  dass  bei  ihnen  die 
I  den  Werth  des  Gefässschattens  verminderte  Lichtintensitäl  ebenso  stark  erregend  wirkt, 
ean  den  übrigen  Netzhautstellen  die  unverminderte  Lichtstärke.    Verändern  wir  den  Ort 

•  Schattens ,  so  wird  derselbe  nun  wahrnehmbar ,  weil  die  schwächere  (um  den  Gefäss- 
hatten  verminderte)  Beleuchtung  nun  auf  ermüdete,  weniger  reizbare  Netzhautelemente 
Bt*  Die  reizbareren,  früher  beschatteten  Netzhautelemente  empfinden  die  volle  Beleuchtung 
irker,  daher  rührt  es ,  dass  im  Anfang  des  Versuchs  mit  der  Convexlinse  der  Gefässbaum 
(teilen  hell  auf  dunklem  Grunde  erscheint.  Die  Schwankungen  in  der  Reizbarkeit  gleichen 
A  sehr  rasch  aus ,  so  dass  nur  bei  beständigem  Wechsel  in  der  Beschattung  der  Netzhaut 
) beschriebenen  Erscheinungen  wahrgenommen  werden  können.  7)  Beobachtung  der 
Mnelpigmente.   Blickt  man  bei  dem  Oeffnen  der  Augen  im  Augenblick  des  Erwachens 
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gegen  eine  helle  Wand,  so  erbliclct  man  die  Aderfigur.  A.  Ewalb  erluBBte diribet 4 
cuia  lutea  innerhalb  des  oben  beschriebenen  Gefllsskranzes  ails  einen  gelbea,v« 
rosttgefttrbten  Hof  umgebenen  Fleck,  es  kommt  also  bei  diesem  Versuch  die  gUlbc 
Farbe  und  der  umgebende  Sehpurpur  entoptisch  tur  Wahmehmang;  S)  Bei  sohl 
Beleuchtung  des  Auges,  z.  B:  durch  Schneeflttchen,  erscheinen  entoptisch  ««ch  die  Bl 
perchen  in  den  NetzhautkapillargefKssen  (cf.  unleo). 


Angenleuchten  nnd  Augenspiegel. 

(Helmholtz.)  Das  auf  die  Netzhaut  fallende  Licht  urird  cum  TbetI  von  den  Pi 
der  Retina  und  Aderhaut  absorbirt ,  zum  kleineren  Theil  kehrt  es  reflectirt  durch  di 
nach  aussen  zurück.  Für  gewöhnlich  nehmen  wir  nichts  von  diesem  reflectirten  Lid 
Wenn  wir  das  Auge  eines  Anderen  oder  unser  eigenes  im  Spiegel  beobachten ,  so 
die  Pupille  dunkelschwarz.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  bei  dem  Auge  wie  bei  allen: 
brechender  Medien ,  welche  ein  genaues  Bild  eines  Gegenstandes  entwerfen ,  das  i 
Licht  von  dem  Bildpunkte  auf  demselben  Weg ,  auf  dem  es  eingefollen ,  wieder  zorü 
kann.  Fixirt  sonach  ein  Auge  genau  einen  Gegenstand,  so  vereinigen  sich  die 
Augenhintergrund  reflectirten  Strahlen  auch  wieder  genau  in  dem  Objectpunkte.  Ui 
dem  Auge  refiectirte  Licht  zu  sehen,  müsste  sich  der  Beobachter  zwischen  das  leuch 
sehene  Object  und  das  beobachtete  Auge  hineinstellen ,  was  so  ohne  weiteres  natüri 
angeht,  ohne  dem  beobachteten  Auge  das  Licht  abzuschneiden.  Ist  das  beobachtete 
die  Pupille  des  Beobachters  accommodirt ,  so  wird  ein  Bild  der  schwarzen  Pupille  ( 
achters  auf  der  Netzhaut  des  beobachteten  Auges  entworfen ,  welches  von  den  Aug« 
genau  wieder  auf  die  Pupille  des  Beobachters  reflectirt  wird.  Dieser  sieht  sonach  ii 
olMchteten  Pupille  nur  den  Wiederschein  seiner  eigenen ,  also  sdbwarc.  Daher  ers( 
wohnlich  die  Pupille  und  der  Augenhintergrund  schwarz ,  und  man  erkennt  nicht  e 
stärker  Licht  reflectirenden  Theile,  wie  die  Sehnerveneintrittsstelle,  die  Gefässe 
Albinos,  denen  das  Pigment  der  Choroidea  fehlt,  sieht  man  dagegen  die  Augen  lencl 
das  durch  die  Sclerotica  einfallende  Licht  diffus  reflectirt  wird.  Halten  wir  dui 
dunklen  Schirm  vor  dem  Auge ,  der  nur  eine  der  Pupille  entsprechende  Oeflfhung 
Licht  von  der  Sclera  ab,  so  erscheint  auch  bei  Albinos  die  Pupille  schwarz.  Auch  da* 
einer  Camera  obscura  erscheint  aus  den  gleichen  Ursachen,  von  vom  gesehen,  schwa 
nur  ein  Licht  im  Zimmer  ist. 

Es  ist  leicht  einzusehen  (Hblmholtz)  ,  dass  der  Beobachter  von  allen  Jenen  Pai 
Netzhaut  des  l)eobachteten  Auges  Licht  empfangen  kann ,  auf  welches  das  2^rstrei 
seiner  eigenen  Pupille  fUUt.  Denken  wir  uns  die  Pupille  des  Beobachters  als  leuc 
Scheibe ,  deren  Zerstreuungsbild  im  beobachteten  Auge  entstehen  würde ,  so  geh« 
strahlen  von  einem  oder  mehreren  Punkten  dieser  leuchtenden  Scheibe  nach  jedei 
Ihres  Zerstreuungsbildes  hin ,  es  können  also  auch  rückwärts  Lichtstrahlen  nach  eii 
mehreren  Punkten  der  leuchtend  gedachten  Pupille  des  Beobaditers  von  jedem  Pi 
Netzhaut,  der  dem  Zerstreuungskreis  der  leuchtenden  Pupille  angeiiört,  gelangen.  £ 
achter  wird  also  auch  das  l>eol>achtete  Auge  leuchten  sehen,  so  oft  dasZerstreuungsh 
eigenen  Pupille  in  dem  beobachteten  Auge  zusammenfa  11t  mit  einem  Theile  des  i 
ungskreises  eines  leuchtenden  Gegenstandes.  Die  Pupille  eines  beoliachteten  Auges 
daher  roth  leuchtend,  wenn  der  Beobachter  dicht  am  Rande  einer  Lichtflamme  vorb 
Strahlen  er,  um  nicht  geblendet  zu  werden,  durch  einen  dunklen  Schirm  von  seinen 
Auge  abhält,  nach  dem  Auge  eines  andern  blickt,  das  für  eine  nähere  oder  viel  weiter 
nung  accommodirt  oder  nur  etwas  seitwärts  gerichtet  ist. 

Das  Augen  leuchten  kommt  noch  besser  zur  Wahmehmang ,  wenn  man  nie 
das  Licht  der  Flamme  in  das  Auge  fallen  lässt,  sondern  von  einer  darchsiohtigen,  spi 
Fläche,  etwa  einer  Glasplatte,  reflectirt,  wobei  der  Beobachter  durch  die  refleclire» 
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nrch  sehen  kann.  Das  aus  dem  Auge  zurückkehrende  Licht  wird  z.  Th.  vom  Spiegel  nach 
Lichtquelle  reflectirt ,  z.  Th.  geht  es  aber  auch  durch  die  Platte  hindurch  und  in  die  Pu- 
des Beobachters,  der  das  betreffende  Auge  nun  leuchten  siebt.  Statt  spiegelnder  Glas- 
»  kann  man  auch  belegte  Spiegel  oder  Metallspiegel ,  an  denen  man  eine  enge  Oeffnung 
Darchsehen  angebracht  hat,  benutzen.  Trotz  des  Leuchtens  kann  der  Beobachter  bei 
in  Versuchen  doch  für  gewöhnlich  nichts  Genaues  in  dem  Auge  unterscheiden ,  weil  er 
as  Bild  f  welches  die  Augenmedien  vom  Hintergründe  des  beobachtenden  Auges  entwor- 
aicht  genau  accommodiren  kann.  Um  letzteres  zu  ermöglichen ,  müssen  noch  passende 
insen  hinzugenommen  werden :  Augenspiegel. 

Itr  Aageasplegd,  Ophthalmoskop,  besteht  aus  einer  Zusammenstellung  eines  Beleuch- 
npparates  (Spiegel)  mit  solchen  passenden  Glaslinsen.  Mit  seiner  Hülfe  kann  man  die 
r  auf  der  Netzhaut  und  vor  Allem  Theile  der  Netzhaut  selbst  deutlich  sehen  und  unter- 
sn. 

Ilan  kann  verschiedene  Mitte  1  anwenden,  um  ein  deutliches  Bild  des 
enhintergrundes  zu  erhalten. 
3hne  Gläser  geht  es,  wie  gesagt,  für  gewöhnlich  gar  nicht. 


Fig.  «17. 


^ 


[n  der  Figur  (217]  ist  A  das  beobachtete  Auge,  a  ein  Punkt  seiner  Netzhaut,  dessen  Bild 
inkte  b  entworfen  wird ,  in  der  Entfernung ,  in  welcher  das  beobachtete  Auge  deutlich 
f  das  Bild  der  Netzhautstelle  ist  verkehrt  und  vergrössert.  Ein  Beobachter  müsste  b  aus 
ioer  Sehweite]  betrachten,  das  Gesichtsfeld  wird  aber  dann ,  da  es  durch  die  Pupille  des 
ichteten  Auges  begrenzt  wird,  in  dieser  Entfernung  so  klein  sein,  dass  er  nichts  deutlich 
pnen  kann. 

Han  kann  das  Bild  des  Augenhintergrundes  auf  zwei  Weisen  darstellen:  i)  aufrecht 
rirtuell.  durch  eine  concave  Linse,  oder  2)  reell  und  umgekehrt  durch  eine 
vexe  Linse. 

Ij  Zur  Darstellung  im  aufrechten  virtuellen  Bilde  verwendet  man  eine 
la  vi  inse  B,  deren  Brennweite  Bp  kleiner  ist  als  die  Entfernung  des  Punktes  b  von  ihr; 
lolcbe  macht  die  yonA  nach  b  hin  konvergirenden  Lichtstrahlen  divergenti  so  als  kämen 
la  einem  scheinbar  bei  d  im  Rücken  des  beobachteten  Auges  liegenden  Punkt  her. 
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Fig.  218. 
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B :  p  SD  Brennweite  der  Linse 

«  a>  B  6  (Abstand  der  Linse  vom  eigentlichen  Bilde  des  Augenhintergrundes} 
y  SS  dB  (Abstand  von  dem  durch  die  Linse  entworfenen  Bilde) 
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f  isl  gleich  der  Sehweite  des  Beobachters,  die  Entfernung  des  Punktes^  richiet  sich  nach 
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der  Sahweite  des  unlersutdilen  Augei.  Aus  der  GlelchuBg  ist  di«  Liue  n  h 
Beobachtung  ntttbig  ist. 

t)  Zur  Darstellung  im  reellen  umgekehrleB  Bilde  briaglMHHkii 
beobsehteode  Auge  eiDe  ConvexllDse  von  1—1  Zoll  BreDoweito.   Dtaanflmüi 

b  kaaversiniHlenfitahki 
Fig.  m.  dadurch    stdMn    ia  aat 

beobacbtetCD  Aae»  iiitl 
Punkte    d   ur  Yr>ii»|i 

kann  dei 

entsprechend  viel  mhw 
werden  «ts  ebne  Umtt  i 
dabei  doch  noch  für  das  Bild  des  Au);c[ihiniergrundcs  accomnaodjren  : —  b 

«      r 

Coccius  und  Hewank  haben  AutophlhAlmoskopa  conslruirt. 


Zur  historiHcheu  Entwiekelang  der  Lehre  vom  Sehen. 

Nach  [Heluholti;  der  Meinung  der  Platoniker  un<l  Stoiker  von  dem  Wesen  *r( 
wahrnehinobgen ,  en  welche  sich  Roger  B:ico  anscbliessl,  trefliia  LichtiitrabteB,  dit' 
Auge  ausgeben,  aut  Lichtstrahlen,  welche  von  sichtbaren  Objecten  kommen,  nndU 
dort  mit  dem  Gefühle  dvr  Gegenstande  wieder  zurück.  Die  Epikureer  dachten  si^th 
perliche,  die  Peri[>nletiker  unklirperUchc  Bilder  von  den  sichtbaren  Ge^entlkodm 
men.  Aiistoteles  lehrte,  dass  ein  unk örperlichea Wesen  dasSeben  bedinge.  Datier 
nicht  die  Maleric  selbst  wahr,  sondern  nur  einen  Schein  derselben  ,  wie  den  .UM 
Siegels  in  Wachs.  Die  Meinung  des  Aristoteles  bielt  sich  In  realistischer  Com 
lange,  wir  Bnden  sie  noch  bei  OniBAaius  und  Celsl's,  man  behauptete  ,  die  ObjM 
einen  Eindruck  auf  die  zu  nächst!  legende  Lud,  diese  auf  die  angrencende,  und  mII 
Krj'stalllinse,  welche  man  für  das  Hauplorgan  des  Sehens  hielt.  Cabtciiits  substüM 
rur  Liifl  ein  hypotbetisches,  Btlierisches  Medium.  Er  glaubte,  dasScbea  würde  kaAi 
die  Schwingungen  eines  überall  verbreiteten,  also  auch   Im  Auge   beflndliehea  1 
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< der  im  Glaskörper  ein  rfiumliches  Bild  entstehen  solle.  Plaggb  hielt  sogar  das  auf 
lomhaui  durch  Spiegelung  entstehende  Bild  für  das  Object  des  Sehens,  das  nach  J.  Reapi 
^  die  Nerven  der  Hornhaut  empfunden  würde.  Nach  Andreas  Hörn  wirkt  die  Netzhaut 
iohlspiegel ,  sie  reflectirt  das  Bild  gegen  den  Glaskörper ,  welcher  von  hier  aus  auf  die 
Nfven  wirke. 

IHeAccommodationsfähigkeit  des  Auges  hat  zu  vielen  Streitigkeiten  Veranlassung 
i^en.  McifCKE  stellt  (1827)  die  Möglichkeiten ,  auf  welchen  die  Accommudation  beruhen 
Ne,  zusammen:  entweder  muss,  angenommen  die  Retina  selbst  steht  unbeweglich  fest, 
bystalllinse  sich  der  Retina  bei  Betrachtung  entfernterer  Gegenstände  ntthern,  bei  nShereb 
weiter  von  ihr  entfernen ;  oder  die  Kr>stalHinse  ändert  ihre  Form,  sie  wird  flacher  beini 
iek  entfernterer,  convexer  bei  dem  näherer  Gegenstände;  oder  es  ändert  sich  die  Form 
iUges  und  die  Krümmung  der  Hornhaut  in  der  Art,  dass  für  entferntere  Objccte  das  Auge 
NT,  für  nahe  convexer  oder  länger  wird.  Ausser  diesen  drei  Meinungen  wurde  noch  eine 
i  vertheidigt,  welche  die  Accommodation  nur  auf  die  veränderliche  Weite  der  Pu^ 
schob. 

icppLER  glaubte ,  wie  Albinus  ,  dass  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  der  Strahlen- 
ir  durch  seine  Zusammenziehung  auf  den  Glaskörper  drücke,  wodurch  die  Krvstalllinse 
ttrts  gerückt  würde.  Nach  Porterfield  (4  759  wäre  diese  Contraction  des  Strahlenkörpers 
ulös,  nach  Zinn  träte  sie  durch  vermehrten  Flüssigkeitszufluss  ein.  Scheiner  und  Carte- 
rertraten  die  Meinung,  dass  durch  die  Contraction  des  Strahlenkörpers  die  Linse  convexer 
e.  Pemberton  und  Youno  glaubten ,  die  Aenderung  in  der  Convexltät  träte  durch  Con- 
ionen  muskulöser  Fasern  in  der  Linse  selbst  ein.  Molinet  meinte ,  dass  durch  die  Con-* 
on  der  vier  geraden  Augenmuskeln  das  Auge  verkürzt  und  dadurch  zum  Sehen  entfern-^ 
Gegenstände  geeigneter  werde ,  Boerhave  glaubte  umgekehrt ,  dass  diese  Contraction 
Verlängerung  des  Augapfels  zur  Accommodation  für  die  Nähe  bewirke.  Jurin  hatte  eine 
ere  Krümmung  der  Hornhaut  für  dos  Nul>esehen  postulirt.  Yoü.ng's  mit  grosser  Genauig- 
lUfigeführte  Messungen  (1801)  bewiesen ,  dass  weder  die  Convexltät  der  Hornhaut ,  noch 
JInfFe  der  Augenaxe  sich  bei  der  Accommodation  verändere.  F.  v.  Haller  vertheidigte 
Le  Rot  die  Meinung  La  Hirb's,  dass  die  eintretende  Verengerung  der  Pupill/p  die  Accom- 
ition  für  die  Nähe  bewirke,  auch  bei  der  Camera  obscura  würden  die  Bilder  naher  Gegen^ 
le  deutlicher,  wenn  man  die  Oeffnung  verkleinert.  Andere,  wie  auch  Magendie,  leugnen 
rdle  Accommodation  ganz  (das  Nähere  bei  Helmholtz,  Physiologische  Optik). 
Heber  den  Gebrauch  von  Brillengläsern  findet  sich  die  erste  Notiz  bei  P l i n i ü s 
IX XVII.  c.  5).  Er  erzählt  von  gewissen  Smaragden,  »dass  sie  das  Gesicht  sammelten« 
Hn  coUigere,»  und  deshalb  nicht  geschnitten  werden  dürften  ,  und  dass  der  Kaiser  Nero, 
lier  kurzsichtig  war,  durch  einen  solchen  Smaragd  die  Kämpfeder  Gladiatoren  zu  be- 
llen pflegte.  Im  Anfange  des  U.  Jahrhundert  wurden  die  Brillen  als  neue  Erfindung  l>e- 
itet.  Ein  Florentiner  Edelmann,  Salviicus  Armatus,  gest.  4847,  wird  in  seiner  Grab- 
ifl  als  Erfinder  der  Brillen  bezeichnet.  Alexander  de  Spina,  ein  Mönch  ans  Pisa, 
.  ISIS,  soll  bei  Jemand,  der  ein Geheimniss  daraus  machte,  Brillen  gesehen  und  sie  nach- 
acht  haben.  Maurolycus  versuchte  eine  Theorie  der  Brillen  ,  Keppler  gab  die  vollslän- 
ichtige. 


m.  Die  Oesichtsempflndimgen. 

Die  Reizung  des  Sehnerveuapparates. 

Ein  Theil  des  Xervenappaniles  des  Körpers  (Helmholtz]  besitzt  die  speci- 
ale Fähigkeit ,  dass  durch  seine  Erregung  Empfindungen  entstehen ,  welche 
m  Kreise  des  Gesichtssinnes  angehören ,  und  welche  wir  im  Allgemeinen  als 
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Lichtempfindungen  bezeichnen .     Wir  nennen  den  die Lichtemp&i 
yermittelnden  Abschnitt  des  Nervensystems,  zu  welchem  die  Netzhaut,  derl 
nerv  und  ein  noch  nicht  genau  abgegrenzter  Theil  des  Gehirnes  gebort^ 
welchen  die  Sehner\'enwurzeln  eintreten,  nach  J.  Müller  die  Sehsinnsi 
stanz  oder  den  Sehnervenapparat.    Das  häufigste  und  wichtigste 
mittel  ftlr  den  Sehnerven  ist  das  objective  Licht.     Die  Netxhaat  undi 
Sehnerv  liegen  vor  mechanischen  Einwirkungen  geschützt,  innerhalb 
Umhüllungen,  die  jedoch  zum  Theil  dem  Lichte  leicht  durchgängig sini 
Reizung  der  Netzhaut  und  des  Sehnerven  erfolgt  daher  mit  überwiegender! 
figkeit  durch  Licht.    Wir  bezeichnen  denjenigen  Theil  derAethersohwii 
welcher  im  Auge  Lichtempfindungen  hervorruft;  als  Licht,  ein  Nane, 
eigentlich  nur  der  dadurch  erregten  Empfindung   zugetheilt  werden 
Aetherschwingungen ,  die  sich  von  dem  Lichte  nur  durch  eine  vei 
Schwingungsdauer  unterscheiden,  die  unsere  Sehsinnsubstanz  nicht,  wohll 
unseren  Wärmesinnapparat  erregen,  bezeichnen  ^ir  als  Wärme.    Der 
schied  zwischen  Licht  und  Wärme  ist  also  nur  ein  quantitativer,  kein  qi 
tiver,  wie  uns  unsere  Sinnesempfindungen  vortäuschen. 

Jede  beliebige  Reizung  des  normalen  Sehnervenapparates  ruft  ebenso^ 
die  Reizung  durch  objectives  Licht  Lichtempfindungen  hervor.    Sie  treten  i 
gesehen  von  der  Lichtreizung  ebenso  ein  durch  Reizung  aus  »inneren  Ui 
wie  durch  mechanische,  electrische  und  chemische  (?)  Erregung. 

Bei  plötzlicher  mechanischer  Erregung,  z.  B.  durch  Schlag  oder  Stoss 
Auge,  enoheint,  hcModen  iehbsft  im  Dunklwi ,  eia  blitiarUger,  oft  sehr  heller,  aberi 
wieder  verschwindender  subjectiver  Lichtschein  ilber  das  ganze  Gesichtsfeld  liiB. 
schrttnl^ter  Druck  mit  einer  stumpfen  Spitze  gegen  den  Augapfel  erzeugt  an  der  dem  I 
entsprechenden  Netzhautstelle  eine  begrenzte  Lichterscheinung  mit  hellem  Centnim, 
umgeben  von  einem  dunklen  und  einem  hellen  Kreise :  ein  Druckbild,  Phosphen. 
den  schon  mehrmals  erwähnten  Gesetzen ,  nach  welchen  wir  die  Reizung  der  Netzfaütl 
aussen  in  das  Gesichtsfeld  zu  verlegen  pflegen,  erscheint  die  Druckfigur,  wenn  wir  des  i 
apfel  z.  B.  oben  drücken ,  an  der  unteren  Grenze  des  Gesichtsfeldes ,  drücken  wir 
innen,  so  erscheint  sie  oben  und  aussen,    üebt  man  längere  Zeit  einen  möglichst 
massigen  Druck  auf  den  Augapfel  aus ,  so  erscheinen  nach  kurzer  Zeit  wechselnde,  li 
zende  Figuren  im  Gesichtsfelde  in  veränderlich  phantastischem  Spiele.   Oeffoet  man  dül 
gegen  helle  Objecte ,  so  herrscht  dann  im  ersten  Momente  Dunkelheit ,  aus  der  sich 
mälig  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einzelne  hellglänzende  Objecte  herausheben.  Ai 
mechanische  Ursache,  auf  Zerrung  des  Sehnerven  an  seiner  Eintrittsstelle  sind  auch  jeMl 
rigen  Ringe  und  Halbringe  zurückzuführen,  welche  im  Dunklen,  bei  raschen  Augenbew« 
auftreten,  besonders  bei  starker  Drehung  des  Auges  nach  innen,  wie  man  sie  bei  der  A( 
modation  für  die  Nähe  auszuführen  pflegt.     Hustet  man  im  Dunkeln ,  so  wird  in  Fol 
momentanen  Stauung  des  Blutes  im  nervösen  Apparate  des  Auges  dieser  letztere  gereiiti 
man  sieht  Lichtblitze  vor  den  Augen.     Sind  die  Augen  stärker  empfindlich,  so  bemerksl 
beim  Husten  im  Dunkeln  eine  allgemeine  schwache  Erhellung  des  Gesichtsfeldes,  auf 
sich  von  dem  bläulich  grauen  Grunde  die  Netzhautge fasse  In  stärkerem  blii 
Lichte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  scharf  abheben.    Man  nennt  (Puuiüjb,  Czcuuii 
schmalen  Feuerring  im  Umkreis  des  Gesichtsfeldes,  welcher  aufblitzt,  wenn  man  im  Fi 
die  Augen  für  das  Sehen  in  nächster  Nähe  eingerichtet  und  dann  plötzlich  wieder  für 
Feme  accommodirt ,  Accommodationsphosphen.    Bei  starker  AccommodatiOD  f6ri 
Nähe  tritt  beim  Blick  auf  eine  leuchtende  Fläche  rasch  eine  Verdunkelung  des  G« 
ein ,  was  auch  auf  eine  dabei  stattfindende  mechanische  Reizung  hindeutet.    Man 
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fe^fUr  ein  wunderbares  Paradoxon,  dass  die  Netzhaut,  welche  föhig  ist,  ein  so  feines  Agens 

4u  Licht  zu  empfinden ,  gegen  grobe  mechanische  Missbandlungen  ziemlich  unempfind- 

ist,  d.  h.  dabei  keinen  in  das  Gebiet  der  Tastempfindungen  gehörigen  Schmerz  empfinden 

t*  Es  fehlt  ihr  aber  nicht  die  Empfindlichkeit,  die  Form  der  Empfindung  ist  jedoch  eine 

4flsche. 

Aas  sogenannten  »innern  Ursachen«  treten  mannigfache  LIchtempflndungen  auf. 
Hauptsache  nach  mögen  diese  sogenannten  inneren  Ursachen  mechanische  Verftndemngeo 
er  Sehsinnsubstanz  sein ,  z.  B.  vermehrter  Druck  des  Blutes  in  den  Geftssen  oder  den 
nflüsslgkeiten.  Manchmal ,  z.  B.  bei  narkotischen  Vergiftungen ,  kann  man  an  eine  Art 
mische  Reizung  durch  VerSnderung  in  der  Zusammensetzung  des  Blutes  denken. 
;he  dieser  Erscheinungen  sucht  man  wohl  auch  zu  erklären  durch  Ausbreitung  des  Reiz- 
ndes  innerhalb  der  nervösen  Centralorgane  von  anderen  Theilen  des  Nervensystems  auf 
reblet  des  Sehsinnes ,  nach  dem  Gesetze  der  Mitempfindung.  Nach  diesem  Gesetze 
.B.  bei  manchen  Personen  der  Anblick  grosser,  heller  Flächen,  z.B.  erleuchteter  Schnee- 
r,  Kitzel  in  der  Nase  erregen.  Derartige  Mitempfindungen  scheinen  im  Sehnervenappa- 
z.  B.  bei  Hypochondern  ,  besonders  von  den  Empfindungsnerven  der  Eingeweide  aus- 
1  zu  können.  Wahre  PhaDttsmeD ,  Hallucinationen,  d.  h.  subjective  Lichtbilder 
inter  äusserer  Objecto,  scheinen  öfters  auch  dadurch  zu  entstehen,  dass  von  den  Theilen 
lebirnes,  welche  bei  der  Bildung  von  Vorstellungen  thätig  sind ,  aus  inneren  Ursachen 
indene  Erregungszustände  auf  den  Sehnervenapparat  tibertragen  werden.  Doch  treten 
die  auf  inneren,  mehr  oder  weniger  krankhaften  Vorgängen  im  Auge  oder  im  Sehnerven 
lenden  Lichterscheinungen  nicht  immer  nur  als  unregelmttssige  Lichtflecken ,  sondern 
io  Gestalt  von  Menschen ,  Thieren ,  Gegenden  oder  regelmässigen  Mustern  auf  (Näceli, 
>t).  Man  hat  dabei  das  entschiedene  Gefühl .  wirklich  zu  sehen ,  welches  nicht  nur  bei 
D  und  Fieberkranken,  sondern^auch  bei  Gesunden  Ursache  von  Täuschungen  wer- 
lann  (J.  Müller). 

Niemals  ist  das  dunkle  Gesichtsfeld  auch  bei  gesunden  Menschen  von  subjectiven  Licht- 
dnungen  vollkommen  frei.  Man  hat  sie  als  Lichtchaos  oder  Lichtstaub  des 
klen  Gesichtsfeldes  bezeichnet.  Das  Gesichtsfeld  ist,  unregelmässig  mit  den  Athem'» 
I  wechselnd,  schwach  beleuchtet,  mit  schwankenden  Lichtflecken  bedeckt,  Moosstielchen, 
im,  Nebelstreifen  ähnlich,  die  besonders  in  unbekannten  dunkelen  Räumen  sich  auch 
kaatasmen  gestalten  können.  Häufig  sehe  ich  das  sonst  schwarze  Gesichtsfeld  mit 
nt  leinen,  aber  regelmässig  angeordneten  LichtpUnktchen  bedeckt,  welche  bei  aufmerk- 
I Betrachtung  regelmässige  eckige  Formen  zeigen.  Puriinjb  sah  feine  Pünktchen,  welche 
■riiregten  und  lichte  Streifchen  hinter  sich  zurückliessen.  Bei  raschem  Erheben  aus 
Pataler  Lage  treten  hier  und  da  grössere  glänzende,  sich  bewegende  Funkener  sc  hei- 
len auf. 

Jchwankungen  electrischer  Ströme  sind  für  den  Sehnervenapparat,  wie  für 
brigen  Nerven,  starke  Erregungsmittel.  Man  darf,  wegen  der  Nähe  des  Gehirnes,  bei 
1  Untersuchungen  nur  schwache  Ströme  verwenden.  Schon  bei  Schliessung  oder  Oeff- 
icbwacher  Ströme  zeigen  sich  starke  Lichtblitze,  die  bei  gleicher  Stromintensität  stärker 
wenn  der  Sehnerv  in  aufsteigender  Richtung  durchflössen  wird  (Ppapf).  Leitet  man 
konstanten  Strom  dauernd  durch  den  Sehnerven  und  das  Auge  (Hbluboltz)  ,  so  treten 
derungen  der  Reizbarkeit  ein  ,  die  el>enfalls  nach  der  Stromrichtung  verschieden  sind. 
I  einen  schwachen  aufsteigenden  Strom  wird  das  dunkle  Gesichtsfeld  des  geschlos- 
Auges  h  e  I  le  r  als  vorher  und  nimmt  eine  weisslich  violette  Farbe  an.  Im  ersten  Augen- 
I  erscbeint  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als  eine  dunkle  Kreisscheibe.  Die  Erhellung 
i  schnell  an  Intensität  ab  und  verschwindet  ganz  bei  der  Unterbrechung  des  Stromes, 
er  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  stellt  sich  nun  eine  röthlich  gelbe  Färbung  des 
lichtes  der  Netzhaut  ein.  Bei  Schliessung  des  Stroms  in  absteigender  Richtung  wird 
das  Eigenlicht  der  Netzhaut  dunkler  und  röthlich  gelb  gefärbt,  die  Eintrittsstelle  des 
rven  erscbeint  als  blaue  Scheibe  auf  dunklem  Grunde.    Bei  Unterbrechung  des  Stromes 
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lielll  sicU  da«  GeslchUfold  wieder  auf  und  erscbeiul  nuu  blBulicb  »i 
DerveiieiiilritI  dunkel.  LUsst  man  die  EleclriciUii  durch  eiii«u  »chinftlca 
iD  den  Augnpfel  s«lb»l  einlreUii ,  so  erscheiat  die  Hülfla  de»  G«6lcJitsMdMi 
-derSlfomricIitune.  I>«ll,  die  andere  dunkel.  Hslnhol»  ve^ich  dl«M 
Aenderung  im  ErrcgungsiEUslande  des  Sehnerven  durch  den  kon«lanlvn  Stron  n 
der  Erregbarkeit  im  Eleclroleuus.  Die  EräCheinungcn  erkJureti  MCh  an* 
lODiscIion  ZuBlaade  der  radial  verlaufenden  Nervenbsern  d«r  Nelzhaut ,  W«W  | 
dass  an  ihrem  blaieren  Ende  etne  tortdauernde  schwache  Reiiung  dureii  innin 
huUeo  wird ,  wie  eine  solclie  in  dem  Eigonllclile  der  Neliliuul  sieb  ju  eriCMMI 
Fa^rn  von  einem  Millelpunkt«  auasirahlen,  so  w«rden,  wenn  ein  «IfcittidWrB 
baut  durcbsetit.  die  cnlgegengewul  verlaufenden  auch  In  die  eulgegcüBCHtlln 
plinsen  verfallen  müi»en,  üb  die  einen  Rufsteigend.  di«  anderen  abslet^jeiMl  tkui 
den.  So  «ird  also  auf  der  einen  Seite  des  NeUhauIcentmin«  Erhi>buQf  i  M 
Verminderung  der  Erregbaikeil  herrschen,  vas  den  nblgen  Aof^brq  »nt^rii 
slsrken  Stt'ömen  sah  Aittgh  eine  Imkebr  der  olien  licsuhriebenea  Furbung  drt  i 
licbl«a  eiotroten.  Bei  der  zweiten  Art  der  Zuieilung  wirkt  Slrucuuulcrliret 
wie  Stromumkelir. 


Die-  lichte  mpliuilliiilieQ  Apparate. 

Wie  die  Uhrigen  Nerveiiapparalc  kunu,  wie  wir  sabeu,  tier  S*|i; 
iippai'al  durch  die  allgfiiueinen  Nervenreize  \a  den  EiTeguD);&titsi 
werden.  Die  Fohigkeil.  durch  objeclives  Licht  erregt  tu  werden, il 
ihm  allein  eigenlhtlmÜch.  Das  objectivt^  Lichl  ^ehon  nicht  in-l 
meinen  Nervenreiimitteln  und  selbst  auch  die  Nerven  fiispni  ^ 
nerven  und  derRelfna  können  dadurch  nichl  in  Erir^ 
werden.  Nur  !n  specifischen  Reizapparaten  an  den  Endä 
cusrasern  in  der  Netzhaut,  in  den  Zapfen  und  Stäbchen  vemta{ 
tlve  Lichl  den  Ansloss  zu  einer  Nervenerregung  zu  gcbei 
empfindlichen  Elemente  der  Netihaut  uuterschvideo  sichi 
Fähigkeit  der  LichteiiipGndung  fuuctioaell  vun  aUen  Ubritten  Tbeii 
vensysleraes.  Sie  nur  sind  im  Stande,  auf  eine  fUr  uns  noch  un] 
das  Licht  in  einen  Nervenrein  umzusetzen.  Nur  soviel  stebl  üarUbee 
erst  secundär,  in  Folge  gewisser  durch  das  Licht  in  den  lieble 
Apparnlen  hervorgerufener  Veränderungen  die  mit  ihnen  verbünd« 
de.s  Opticus  gereizt  werden.  Wir  wissen  aber  m>ch  nichl,  oh  dt« 
Veränderungen  in  einer  mechanischen  Vibration  bestehen,  iMlerio' 
frischen  Umlagerung  der  Molektlle  in  der  Weise,  »vie  sie  bei  d«  t 
electromotorischen  Moleküle  der  Muskeln  und  Nerven  nach  E.  w  I 
erleiden ,  oder  in  einer  Erwilrmung ,  oder  ob,  wie  uijin  gegeavrif 
Eutdeckuug  dorBelinalpigmcnle  vorwiegend  geneigt  isl  «nzuueluiM 
empfindliche  Nelzhautscluchl  ein  photocheiuischer  Appvraltl 
Der  Beweis  dafUr,  dass  die  Nervenfasern  der  Retina  nicht  « 
Licht  erregt  werden  kßnnen ,  ist  durch  den  Nachweis  des  Mfai4n  fl 
gefuhrt  worden.  An  der  Stelle,  an  welcher  der  Sehnerv  in  da»  AH| 
liegt  die  Hasse  der  Nervenfasern  frei  gegen  die  durchsichtigen  Thrile 
gekehrt,  sie  ist  so  durchscheinend ,  dass  das  Licht.  w^Irbüs  «af  üt  fl 
lieb  in  sie  eindringen  kann.    Hier  fehlt  aber,  wie  nir  %%i«sen,  £e 
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:i  Zupfensebicht  und  es  leigt  sich,  dass  das  Licht,  welches  auf  die 
■tritiftslelle  des  Sehnerven  fallt,  nicht  empfunden  wird 
8-  «0)- 


Schliesst  man  das  rechte  Auge  und  lixirt,  ohne  mit  dem  Blick  seitwärts  eu 
twanken,  mit  dem  linken  Auge  das  weisse  Kreuirchen  in  der  oben  stehenden 
(ur  und  bringt  das  Buch  in  der  gewöhnlichen  horizontalen  Richtung  der  Zeilen 
eine  Enlfernung  von  etwa  einem  Fuss  vom  Auge,  so  findet  man  leicht  eine 
■risse  Stellung ,  in  welcher  der  weisse  Kreis  gilnzlich  verschwunden  ist  und 
r  schwarze  Grund  ununterbrochen  erscheint.  Ebenso  kann  man  alle  auf  den 
eis  gelegten,  weissen,  schwarzen  oder  farbigen  Gegenstände  von  gleicher 
Hsse  verschwinden  lassen.  Es  existlrt  sonach  im  Gesichtsfelde  und  entspre- 
md  in  der  Netzhaut  eines  jeden  Auges  eine  gewisse  Stelle,  an  welcher  nichts 
leben  wird,  ein  blinder  Fleck.  Diese Sielle  Ist,  wie  man  ans  den  optischen 
IBssen-  und  Lagebestimmungcn ,  sowie  aus  ohjecliven  und  subjectiven  Beol)- 
Ittungen  mit  dem  Augenspiegel  (Dohdebs,  Coccils)  findet,  die  Eintritts^ 
alle  des  Sehnerven.  Der  Versuch  zeigt  uns,  dnss  der  blinde  Fleck, 
Iqirechend  der  Lage  des  Sehnerv-eneintritts ,  im  Gesichtsfelde  nach  aussen 
MPixationspunkte,  in  der  Netzhaut  sonach  gegen  die  Nusenseite  zu  von  dem 
He  des  directen  Sehens,  des  gelben  Flecks  gelegen  sei.  Seine  Form  ist  eine 
bnlg  unregelmüssige  Ellipse,  an  der  sich  noch  einige  schmale  Ansiltze,  die 
•mlich  weil  in  das  Feld  der  Netzhaut  hineinragen,  die  Anfänge  der  grosseren 
>filssstämme,  erkennen  lassen.  Zur  weiteren  Bezeichnung  der  Grosse  des 
inden  Flecks  im  Gesichlsjelde  fuhrt  IIelmuültz  un,  dass  auf  seinem  Durch- 
piser  neben  einander  II  Vollmonde  Platz  haben  wurden,  und  dass  in  ihm  ein 
bis  7  Fuss  entferntes  menschliches  Gesicht  verschwinden  kann. 

Ein  direcler  Beweis  dafür,  dass  nur  die  hinteren  Schichten  der  Netzhaut 
'  Lichtempfindlichkeilen  besitzen,  ergibt  sich  daraus,  dass  wir  im  Stande  sind, 
optisch  den  Schatten  der  Netzhautgefasse  wahrzunehmen.  Letzlere  liegen 
der  Schicht  der  Nervenfasern,  und  ihre  feinen  Verzweigungen  treten  auch  in 

Schicht  der  Nervenzellen  und  in  die  fein  grunulirte  Schicht  ein.  Aus  den 
Regungen  des  Gefilssschatlens  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  mussten  wir 
iliessen,  dass  die  den  Schallen  empfindende  Schicht  in  sehr  geringer  Entfer- 
Ekg  hinter  den  Gefassen  liege.    H.  Müller  berechnete  diese  Entfernung  zu 

7  bis  0,36  mm,  und  soine  Messungen  ergaben,  dass  die  Entfernung  der  Ge- 
Se  voo  der  Stabchen-  und  Zapfenschicht  wirklich  zwischen  d.i  bis  0,3  mm 
Tügt,  sodass  damit  bewiesen  ist,  dass  die  lichlemplindlicbe  Schicht  in  den 

sseren  Netzhaulschichten  zu  suchen  ist.     Noch  weiter  anschaulich 


HM 
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wird  uns  die  Bedeutung  d^r  Stabchen-  und  Zapfenschicbl  aus  dcai  « 
sdiriebenen  Bau  des  gelben  Flecks,  in  welchem  die  Übrigen  Netihaatsc 
die  bekannte  Heduetion  zeigen.    Sowohl  den  Slill)chen  als  den  Z 
mich  den  Beohachlungen  von  M.  Schlltze  dicLichlcnipfinillii-lil>iii 
dus  alleinige  Vorkommen  von  Zapfen  im  gelben  Fleckt' , 
und  schSrfsten  Sehens,  dass  die  Zapfen,   obwohl  sie   i. 
purpur  enthalten  sollen,  zum  wenigsten  einen  gewissen  \ 
besitzen.    Auch  aus  demGrade  der  Genauigkeit,  den  daäSeIj>'n  crr 
rechlfertigl  sich  die  Annahme,  dass  die  Slübchen  und  Zapfen  die  U 
deoden  Elemente  der  Netzbaut  bilden.    Dns  beste  von  E.  II.  WtM 
Auge  konnte  zwei  weisse  Striche,  deren  Mittellinien  0,005*6  ni 
t'iinden  Gesichtswinkel)  von  einander  abstalidon,  noch  als  Resondert  a 
den;  Helmholtz  gelingt  dieCnlerscheidung  bei  slilrkererBclcuchiuuaui 
liehst  günstigen   Umslilnden  noch  bei  einem  Abstand   von   nur 
(^=  63"  G.  W.),  nach  den  Angaben  von  Hook  kann  ein  gewrihnticben i 
zwei  Sterne,  deren  scheinbarer  Absland  von  einander  0,06(38  mm  ,=  W 
beträgt,  sieber  ;ds  gesondert  unlcrscheiden.     Nach.Yoi.KM«KM  und  Ha 
bekommt  man  noch  kleinere  W'erlhe  bis  zu  0,00356  mm  .^  50"  ü.WJ, 
Messungen  von  H.  MClleh  betrügt  die  Dicke  der  Zapfen  im  gelben  t 
bis  0,0090  mm,  nach  M.  Schlltze  bis  0,0025,  luich  Wblckik  viMif.ll 
0,0036  mm.    Ihre  stabfärmigen  Enden  fand  ScniLTiE  zu  0,0006fi  i 
Feinheit  reicht  sonach  fUr  die  Erklärung  der  Sch;irfe  des  l'nicn 
mOgens  des  Auges  aus, 

Nach  den  Sei teniheilen  der  Netzhaut  zn  nimmt  die  L'ntencheli 
von  dem  NetztiBiitcenlrum  aus  ab ,  und  zwar  oscli  ohen  and  ODie»  sc1iq«II« 
Hussercn  NetzhaulHeJtu  tiin  jAi^iiKtT  und  Foiistx*).  Da  sicli  eine  gleich  iUrha  M 
Geuauiglieit  der  opliscben  Bilder  nach  den  Seilenlheilen  der  Netzhaut  lu,  n 
gesell pillenen  KaninchenBUgc,  nicht  findet,  w)  scheint  aus  dieser  BeolMtcblung  b 
dass  Überhaupt  die  L'u vollkommenheil  des  Schon»  auf  den  «oillicheo  N«lib>uUlM 
wohl  von  der  grosseren  ündoutlichkeit  der  opti»chen  Bilder,  als  vielmehr  vsa  4 
Empfindlichtieil  der  Netzhaut  abhängig  sei. 

Das  Licht ,  welches  auf  ein  einziges  lichtem  p  lind  ende«  Nelihauti^teinefli  lU 
nur  eine  einzige  Licht empfiodung  hervorrufen.  Lichlxlarkc  Objecle,  auch  \vm  w 
kleiner,  scheinbarer  Grügae,  wie  die  FiKsleme.  kOonen,  ubwohl  ihr<?  GrMM Hl 
die  eines  llchtcm])llndenden  Elementes,  vom  Auge  wahrgenuiiimen  werden. 
zwei  helle  E^inklo  nur  dann  getrennt  erkannt  werden,  wenn  dar  Absland  Anr 
ist  als  die  Breite  eines  Netzhaulelementes.  Wäre  er  kleinnr,  so  «Qnlvn  bei 
aul  dasselbe  oder  auf  zwei  benachbarte  Nerveoelcmente  fallen  mtjKsco.  laa  m 
den  beide  Lichtpunkte  nur  eine  einzige  EmpQnduDg  hervorrulen  ■  im  iwtlleB  Fall  Kl 
aber  in  benachbarten  Elementen,  wobei  wohl  kaum  eine  Kntacttcidunft  iiM|lid*' 
gesonderte  Lichtpunkte  oder  einer,  dessen  Bild  auf  die  Grenze  beider  KI«nMl»  t 
zung  verursnchte,  Ist  der  Absland  der  beiden  hellen  Bilder  oder  «entuMMM  ibr 
einander  grOsser  als  die  Breite  eitles  empfindenden  Elements,  erat  dann  kMMi 
Bilder  auf  zwei  verschiedene  Elemente  fallen,  die  sich  gegenseitig  nicbt  benUuM* 
denen  ein  Element  zurückbleibt ,  welches  nicht  oder  wenlgilens  ■eh*tcl»ir  ab  4 
ersten  von  Licht  getroflenen  wird  {HEi.aB0LTz). 

VoLiatKN  schloss  euH  wineu  oben  erwähnten  Versuchen .  das«  die  h|(M  6 
Flecks  nicht  fein  genug  »elen  ,  um  die  Feinheit  des  lJulerscbBidunm\<mM|^M,4i 
nulgi-osM  etwa  >0  mal  kleiner  als  die  ZaplcndurclinuuMr  »eleo,  ni  otfcluv«.  t»  kl 
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nitg  nooh  daran  eriDoert  werden,  dass  der  faserige  Bau  des  Körpers,  der  Zepfea  und 
«rrösen  Fortsttlz«  darauf  lu  deuten  scheinen  {M.  Schultic),  dass  sie  noch  eine  feinere 
IT  besitxen,  die  eine  noch  viel  weiter  gehende  Unters cheidungsfBhigkeit  erklären  könnle, 
arir  diese  Fasern  hIs  letzte  emp&adende  Elemente  betracbteo  dürften. 
ir  Prüfung  der  Feinheil  des  Unlerscheidungsvermögens  benutele 
>in  «in  feines,  vor  den  bellen  Himmel  gestelltes  Drabigitter,  bei  welchen  der  Zwi- 
kDm  zwischen  den  schwarzen  Drahten   gleich 

var  wie  die  Drfihle  selbst.     An  der  Grenze  Fig.  311. 

ilaracbeidangsvermögeDs  fand  Helhholti  eine  a     b    t 

nde  FormTeranderung  der  geraden  hellen  und 
ea  Linien.  Die  weissen  Streifen  erscbienen  znm 
retlenfUnnig  gekrümmt,  zum  Tbell  perlscbnur- 
mit  abwechselnd  dickeren  und  dünneren  Stellen, 
rt  diese  Unregelmässigkeit  auf  das  Mosaik  der 
rarUck,  deren  auf  dem  Durchschnitt  etwa  sechs- 
Elemente  bei  reihenweise  (linienfürmig)  stalt- 
er Erregung  nur  je  eines  Netzbautelemenles 
Krümmungen  der  erregenden  geraden  Lichtlinie 

«hen  müssen.  Eskommt  hierbei  sonachdie  Gestalt  der  erregten  Netz- 
leroentarfiachen  direct  znr  Beobachtung  (Fig.  11t). 
r  intHckiH  Beslinmaag  itt  Sebscklrft  werden  in  der  Regel  Buchstaben  von  verschiedener 
benutzt ,  welche  man  aus  grösserer  Entfernung  und  mit  passender  Onlerstülzung  der 
iiodation  durch  Brillengläser  betrachten  Ifisst.  Man  benutzt  als  Maass  der  Seh- 
fe  einen  Bruch,  dessen  Zahler  der  Abstand  ist,  in  welchem  jene  Buchstaben  noch 
werden  konnten,  dessen  Nenner  dagegen  die  Entfernung  ist,  aus  der  sie  unter  einem 
von  5  WinkelmiDulen  erscheinen.  Die  letzteren  Entfernungen  sind  bei  den  Buch- 
nproben,  welche  Shellen  vertifrentlicht  hat,  angegeben.  Im  Durchschnitt  ist  diese 
;keit  nach  de  Haan  im  <Oten  Lebensjahre  gleich  1,1,  im  (Osten  gleich  1,0,  im  SOslen 
1,5,  und  nimmt  mit  steigendem  Lebensalter  continuirllch  ab.  Bei  sehr  starker  Beleuch- 
id  Correction  des  Astigmatismus  findet  man  die  Sehscharfe  uro  '/a  oder  >/«  grosser  als 
■  iE.  ]a»l). 


Farbenwahmebmnngen. 

ie  Lichte  in  drucke  auf  unser  Seliorgan  zeigen  qualitative  Verscliieden- 
.  Das  objective  Sonnenlicht  ist  aus  Licht  von  verschiedener  Schwingungs- 
zusammengesetzt ,  welches  sich  in  physikalischer  Beziehung  durch  ver- 
ene  WellenlHnge,  Brechbarkeit  und  Absorptionsfähigkeit  in  geßirbten 
inzen  unterscheidet.  Suhjectiv,  physiologisch  unterscheiden  wir  Licht 
;rschiedener  Schwingungsdauer  dadurch ,  dass  es  in  unserem  Auge  die 
idung  verschiedener  Farben  erregt. 

»en  wir  eine  feine  Lichtlinie  des  Sonnenlichtes  durch  ein  Prisma  treten,  so  erscheint 
tHch  ihr  prismatisches  Bild:  prismatisches  Spectrum,  dem  Beobachter  als  ein 
>  Hechteck,  dessen  der  Lichtquelle  zugekehrtes  Ende  roth,  das  entgegengesetzte  violett 
wischen  liegen,  in  einander  übergehend,  noch  eine  Reihe  anderer  Farben,  zunächst  am 
■ange,  dann  Gelb,  Grün,  Blau,  endlich  Violelt.  Das  Ende  des  Spectrums  bildet  das 
htschwache  Ultraviolett,  das  erst  sichtbar  wird,  wenn  der  Übrige  hellere  Theil  des 
ims  sorgnitig  abgeblendet  ist.  Seine  Farbe  ist  für  die  Hehrzahl  der  Augen  bei  geringer 
tensitat  indigoblau,  bei  grosserer  biaulicl^rau.  Am  leichtesten  kann  das  Ultraviolett 
las  Phänomen  der  Fluoresceni  sichtbar  gemacht  werden,  indem  man  dag  ultra- 
k«,  Pbriiolofl«.  I.Ana.  55 


■findiineca. 

vIoloUe  Licht  auf  fluorescirende  SloSo,  wie  saure»  schwefelsaures  Cbinia,  siilCi 
Glas,  Aesculin,  Kaliumplalincysnür  elc.  fallen  tasst.     Die  ullravioleUMi  Stn 
diesen  lluorescircDden  Sluffen  ia  gemischtes  neisslichblaues  Lichl  von  mtUli 
umgeselzt,  für  welches  das  Ange  viel  empttndlicher  ist,  als  fUr  dos  nltravioiell« 
Auf  der  violelten  Seite  kännen  wir  also  das  SpeciruTi ,   wie  «s  scheint,  Man 
wahrnehmen,  such  auf  der  rolhen  Seile  kennen  wir  durch  vorsichtige  Abbli 
des  Speclrums  zur  Anschauung  bringen ,  welche  für  gewoholich 
reicht  hier  das  Spectrum  noch  weiter  als  es  vuui  Au|je  wahrgenammen  werdeii 
rothen  Strahlen  folgen  unsichtbare  War mestrahlen.    f>er  Grund  tbrrr 
schelot  darin  tu  beruhen  ,  dass  sie  von  den  Augeoniedicn  Bbsnrbirt  werden      I 
suchen  von  CiHA  lässl  das  Auge  nur  9%,  nach  F.  Klub  etwa  'n  -S,  Sit)  dn 
warme  durch.   Die  geringe  Wirkung  des  uliraviolellen  Lichtes  auf  die  NetalttUt 
von  einer  geringeu  Empfindlichkeit  der  Kelihaut  fUr  dasselbe  her.  d«  41c 
weisen,  dass  die  ullraviolellen  Strahlen  bei  dem  Durchgang  durch  di«. 
lieh  durch  die  K ry stall I i nse ,  iwar  merklich  (BhI'cke;,  aber  doch  nicht  tmdi 
schwHcfat  werden ,   um  ihre  Undeullichkeil  zu  erklaren.     Die  Schwächung  ■ 
die  Hornhaut  und  die  Linse  des  lebenden  Auges,  vielleicht  auch  dip  XMibna 
merklichen  Grad  von  Kluoreaceni  zeigen,  sie  strahlen  weisetich-ldaues  Lictil  ai 
vioicties  Licht  auf  sie  ftllt.    Die  Duorescireoden  Substanzen  ebsorbiren  ät» 
theilweise,  durch  welche  ihre  Fluornscent  hervorgerufen  wird. 

HcLxuOLTz  gibt  folgende  Tiibulie  über  die  den  FiijkL'>novEB'scb»a 
sprechenden  FarbealDne  und   IhreWetlcnltlngen.   letilet«  auif 
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CaHpleneBtärfarbfB.    Mit  der  Verscbleilenlioil  der  WellonlUDf^ 
baren  Licblstrahlcn  wechselt  die  Farbenemplindung;  einer  li 
lUnge  des  sichlbareo  Lictilcs  enlsprichl  ia  jodota  Auge  niil  noi 
euipriadlichkeit  eine  besliDimte  FarbenempfiDduii};. 

Die  bekannleu  Farben  des  Spcelrums  nennen  wir  vorzujiswebA 
Farben,    [.nsseo  wir  gleichzeitig  oder  sehr  rasch  hintor 
schledene  einfache  Farben  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  ■•inwirii 
identische  Stellen  der  beiden  Nelzhauto  (?),  so  entstehen  oeue  F«! 
dungon,  welche  durch  die  eiDfaehen  Speclral färben  nicht  bi-rvt 
den,  wir  bezeichnen  sie  als  Purpur  und  als  Weiss.     Purpai 
durch  Mischung  der  einfachen  Farben,  die  am  Endo  des  Sp«ctntms 
gesättigtsten  durch  die  Mischung  von  Violett  und  tloth.     WeiM  ea\ 
Mischung  verschiedener  i'aare  von  einfachen  Farben.    Man  benannt 
weiche  in  einem  bestimmten  VerhUllnisse  gemischt  weiss  gebffn,  ik 
men  tu re  Farben.    Es  sind  complementSr :  Roth  und  HbugrlU, 
Cyanbtau;  Gelb  und  Indigoblau  lUltramurin);  OiUngdb  und  ViolM: 
Purpur.    Zu  beachten  ist,  dass  die  UchlintensilBlen  iweier  eil 
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be  zusammen  Weiss  geben,  dem  Auge  nicht  immer  gleich  hell  erscheinen. 
eres  ist  nur  bei  der  Mischung  von  Gyanbiau  und  Orange  der  Fall.  Violelt, 
;oblau  und  Roth  erscheinen  dunkler  als  die  compleroentUren  Mengen  des 
gehörigen  Grüngelb,  Gelb  oder  Grtlnlichblau. 

Hiramt  man  aus  weissem,  aus  allen  Spectralfarben  gemischtem  Lichte  eine 
j,  d.  h.  die  Strahlen  einer  Wellenlänge  weg,  so  geben  alle  anderen  2u- 
\en  das  Gomplement  zu  dieser  wahrgenommenen  Farbe.  Entzieht  mim 
dem  weissen  Lichte  die  uitramarinblauen  Strahlen,  so  erscheint  das  übrig 
Bude  Licht  gelb.  Dieses  Gelb  ist  aber  von  dem  monochromatischen  Gelb 
pectrums  wesentlich  verschieden.  Die  Färben,  welche  aus  Strahlen  nur 
Weilenlänge  bestehen:  die  Spectralfarben,  erscheinen,  wie  in  unserem 
lel  das  Gelb,  im  Allgemeinen  weit  gesättigter  als  dasjenige  Gelb  der- 
m  Farben,  die  ausstrahlen  verschiedener  Wellenlängen  gemischt  sind, 
denen  nur  die  eine  Farbe,  z.  B.  Gelb,  dadurch  überwiegt,  dassihr  das 
lernen t  genommen  ist.  Diese  letzteren  Farben  sind  eigentlich  Weiss,  dem 
;e  Strahlen  zugemiseht  sind.  Die  Sättigung  der  Farbe  ist  also  beiden 
ralfarben  am  grössten;  alle  anderen  Farben  kann  man  betrachten  als  aus 
bestimmten  Spectral färbe  bestehend,  der  noch  Weiss  oder  Grau  zugemischt 
e  geringer  die  Menge  des  zugemischten  neutralen  Lichtes  (weiss  oder  grau) 
[esto  gesättigter,  je  grösser  die  Zumischung,  desto  woniger  gesättigt  er- 
it  die  Farbe. 

He  Resultate  der  Mischung  solcher  Farben,  welche  nicht  complemen- 
ind ,  fasst  Hklmholtz  in  folgende  Regel  zusammen :  Wenn  man  zwei  ein- 
Farben mischt,  welche  im  Spectrura  weniger  von  einander  entfernt  sind, 
nriplementärfarben,  so  ist  die  Mischung  eine  der  zwischenliegenden  Farben 
;ieht  desto  mehr  in  das  Weisse ,  je  grösser  der  Abstand  der  gemischten 
n  ist,  wird  dagegen  um  so  gesättigter,  je  kleiner  der  Abstand.  Mischt  man 
en  zwei  Farben,  die  in  der  Spectralreihe  weiter  von  einander  abstehen, 
•mplementärfarben,  so  erhält  man  Purpur  oder  solche  Farben,  die  zwischen 
der  gemischten  und  dem  entsprechenden  Ende  des  Spectrums  liegen.  Die 
ung  ist  um  so  gesättigter,  je  grösser  der  Abstand  der  gemischten  Farben 
»ectrum  ist. 


e  Farbenmischlingsresultate  sind  übersichtlich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt 
lOLTz).  An  der  Spitze  der  vertikalen  und  horizontalen  Columnen  stehen  die  einfachen 
;  wo  sich  die  betreffende  vertikale  und  horizontale Columne  schneiden,  ist  die  Misch- 
angegeben ,  welche  übrigens  immer  bei  verändertem  Mischungsverhältnisse  durch  die 
SpectraLrcihe  dazwischen  liegenden  Farben  in  jede  der  beiden  einfachen  Farben  der 
mg  übergehen  kann. 


•violett 

Indigoblau 

Cyanblau 

Blaugrün 

Grün 

Grüngelb 

Gelb 

Purpur 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Goldgelb 

Orange 

B 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Gelb 

Gelb 

wss.  Rosa     Weiss 

wss.  Grün 

wss.  Ginin 

Grüngelb 

Mb 

Weiss           wss.  Grün    wss.  Grün 

Grün 

wss.  Blau 

Wasserblau ;  Blaugrün 

tin 

Wasserblau 

Wasscrblau 

dk.  s=  dunkel. 

lau 

Indigoblau 

wss.  =  V 

^'eisslich. 
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XXtll.  Gosiclilssinn.   III.  Die  Ge^kliisempfiodiingeii. 


Die  Methoden  der  Farbenmischung  sind  (HEi.iiHOi.nl:  t)  Br1n«l 
ilene  Speclra  oder  vereohiedetio  Theile  eines  Speclrums  lur  Decknng ,  «o  nW 
sam menge iKung  je  iweior  cinrBchcn  Farben.    3)  Man  blickl  durch  eise  eta 
schiefer  Richtung  nach  einer  Tarbigen  Fläche,  nährend  die  dem  Beobactalcrn 
ihm  gleichzeitig  Licht  eines  andersfarbigen  Objcctes  durch  ReDciion  incendeL 
da.s  Auge  des  BeabBclilcrs  zugleich  von  der  Glastatel  durcbgelassenes  Udtl 
relleclirtes  Licht  der  anderen  Farbe,  und  beide  treflen  dieselbea  Theile  der  X4 
lassl  auf  den)  Farbenkreiscl  [cf.  unleo)  Scheiben  schnell  rotir«n  ,  auf  dMol 
farbige  Sectoren  angebracht  sind,    ist  die  Roltilion  schnell  genu^ ,  so  rerbbtilea 
drücke .  welche  die  verschiedenen  Karben  auf  die  Netzhaut  machen ,  mr  fLiaf 
einzigen  Farbe,  der  Mischfarbe.    Ciehmak  schlug  den  moditicirten  ^CHiii'ia'scki 
demselben  Zwecke  vor.    Nicht  angewendet  werden  darf  die  Molhude  imri 
veriger  oder  (lütwiger  P  i  g  m  e  n  l  e  .  da  wegen  der  hierbei  eintretcndea  .lbs<M| 
Farben  der  gemischte  FerbstulT  keineswegs  ein  Licht  gibt,  welches  die  9<ihM 
einzelnen  In  der  Mischung  enihallcnen  Farbstoßen  rellectirlen  Lichter  iSL 

Die  KiUBdrarbev.  Durch  Mischung  dinier  einfacher  Farben  erh« 
giiDze  Zahl  der  möglichen  Farbenunlerschiede,  so  dass  wir  durch  H 
mehr  als  drei  homogenen  Farben  nun  keine  neuen  Farben  mebr  er 
Zahl  der  möglichen  als  FarbenempGndungen  auftretenden  ErregV 
des  Sehnervenapparates  isl  sonach  eine  beschränkte  und 
jieriQge . 

Der  Sprachgebrauch  bezeichuet  jedoch  auch  nocb  Untcrscfaiode  i 
slUrko  als  Arien  von  Farben.  -  Mangel  an  Licht  wird  als  Dunkelhi 
nel;  als  schwarz  bezeichnen  wir  Körper,  welche  das  auffallendl 
reOectiren,  andere,  welche  alles  auffallende  Lichl  dilTus  reilcctirco, 
weiss.  Körper,  die  von  allem  auffallenden  Lieble  einen  gleicbeog 
Iheil  reDecliren,  heissungrau,  solche,  welche  das  Licht  gew  isser  Fa 
als  anderes  reflectiren,  farbig.  Lichtschwache  gesillli^io Farben  v 
den  Beisatz  »dunkel«  unterschieden,  z.  B.  dunkelroUi;  l»ei  husm 
Lichtstiirke  nennen  wir  Roth  Holhbruun ,  Gelb  Braun ,  tirtln  Oli*«i 
die  Farben  bei  geringer  Lichtstarke  Überwiegend  weisslicb,  i 
sie  durch  Zusammensetzung  mit  grau  :  röthlichgruu,  gelbgran.  bU 

Das  Schwarz  ist,  obwohl  es  durch  Abwesenheit  des  Lirhies  hei 
wird,  eine  wahre  Empfindung,  die  wir  deutlich  von  dem  Manitvl  a 
düng,  wie  er  z.  fi.  den  Objecten  hinter  unserem  HUckpfl  coupr 
scheiden. 

Jede  Mischfarbe  kenn  hergeslelll  werden  durch  Hischaog  eia 
Quantität  weissen  Lichtes  mit  einer  gewissen  Quantität  einer  gesi 
(Spectralfarbe  oder  Purpur)  von  bestimmtem  Furbontone.  Di«  ( 
jeden  Parbeneindrucks  isl  objecliv  von  drei  veränderlichen  GrlW 
von  der  Lichtstark  e,  demFarbentou,  und  dem  Sailt(;a 
oder  mit  anderen  Worten  1)  von  der  Quantität  und  2,  von  der* 
einer  Spectralfarbe  und  3)  von  der  Kugemiscbten  QiiantitRt  ViVbi. 

Das  Gesetz  unserer  subjectiven  FarbenempfiDtlnng 
diesem  objecliven  Gesetze  verschieden  lu  sein.  Man  Lal  In  G 
vielfältig  versucht,  alle  Farben  als  Mischungen  vxin  vcraDderlMien 
dreier  Farben,  der  sogenannten  Grundfarben,  ml 
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en  Grundfarben  auch  keine  objective  Bedeutung  zuerkennen  können,  so 
int  es  doch  möglich,  die  subjectiven  ParbeiempfindugeM  auf  drei  Clrudfarbei« 
Miigei  zurückzuführen.  Diese  Hypothese  wurde  von  Thomas  Joung  im 
mg  dieses  Jahrhunderts  aufgestellt  und  von  Helmholtz  und  neuerdings  von 
lUE,  Max  Schcltzb  u.  A.  acceptirt  und  dadurch  in  der  Physiologie  zur  Geltung 
'acht.    Helmholtz  stellt  die  Th.  JouNc'sche  Annahme  folgendermasson  dar : 

4)  £s  gibt  im  Auge  drei  Arten  von  Nervenfasern.  Reizung  der 
m  erregt  die  Empfindung  des  Roth,  Reizung  der  zweiten  die  Empfindung 
Grttn,  Reizung  der  dritten  die  Empfindung  des  Violett. 

2)  Objectives  homogenes  Licht  erregt  diese  drei  Arten  von  Fasern  je  nach 
»rWeUenlänge  in  verschiedener  Stärke.  Die  rothempfindenden  Fasern  wer- 
am  stärksten  erregt  von  dem  Lichte  grösster  Wellenlange,  die  grünempfin- 
len  von  dem  Lichte  mittlerer  Wellenlange,  die  violettempfindenden  von  dem 
te  kleinster  Wellenlange.  Indess  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  muss  viel- 
r  zur  Erklärung  einer  Reihe  von  Erscheinungen  angenommen  werden,  dass 
Spectralfarbe  alle  Fasern  erregt,  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  stark. 
einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  schwach  die  beiden 
iren  Faserarten;  Empfindung :  roth.  Das  einfache  Gelb  erregt  massig  stark 
rotb-  und  grünempfindenden ,  schwach  die  violetten ;  Empfindung :  gelb. 
einfache  Grün  erregt  stark  die  grünempfindenden,  viel  schwächer  die  bei- 
anderen Arten ;  Empfindung:  grün.  Das  einfache  Blau  erregt  massig  stark 
grttn-  und  violettempfindenden,  schwach  die  rothen;  Empfindung:  blau, 
einfache  Violett  erregt  stark  die  gleichnamigen,  schwach  die  anderen 
m ;  Empfindung :  violett.  En*egung  aller  Fasern  in  ziemlich  gleicher  Stärke 
die  Empfindung  von  Weiss  oder  von  weisslichen  Farben. 

Blne  frühere  Zeit,  welche  den  Erregungsvorgang  in  den  Nerven  aus  Schwingungen  eines 
venätherszu  erklären  suchte,  konnte  daran  denken,  dass  die  Schwingungen  des  Licht- 
•s  sich  vielleicht  direct  in  Schwingungen  des  Nervenäthers  umsetzten.  Es  schien  nichts 
fege  zu  stehen ,  den  verschiedenen  Wellenlöogen  des  Lichtäthers  entsprechend  auch  die 
irch  erregten  Schwingungen  des  Nervenäthers  sich  von  verschiedener  Wellenlänge  vor- 
nan. Jede  Opticusfaser  wäre  dann  im  Stande ,  a  1 1  e  verschiedenen  Farbeneindrücke  zu 
fty  jeder  Farbe  würde  ein  eigener,  specifischer  Erregungszustand  der  Faser  entsprechen. 
B  Annahme  steht  in  directem  Widerspruch  mit  der  Grundhypothese  der  specifischen 
<gien :  dass  der  Erregungszustand  im  Nerven  stets  ein  und  derselbe  sei ,  und  dass  der 
nchied  in  der  Nerventhätigkeit  bedingt  werde  durch  die  Verschiedenheit  der  normalen 
Organe  der  Nerven,  welche  nur  durch  bestimmte  Reize  angesprochen  werden  können,  und 
ih  die  Verschiedenheit  der  Erfolgsorgane  der  Nerven ,  welche  auf  den  ihnen  von  ihren 
reu  zugeleiteten  Reizzustand,  mag  er  nun  durch  die  normale  Erregung  der  Reizorgane, 
'^ durch  directe  anderweitige  Reizung  des  Nerven  hervorgerufen  sein,  immer  nur  mit  einem 
lern  Kreise  ihrer  specifischen  Energie  gehörigen  Erfolge  antworten.  Dieses  Princip  wird 
■hrt,  wenn  wir  für  jede  specifische  Farbenempfindung  eigene  Reiz-  und  Erfolgsorgane  in 
i  Sehsinnapparate  annehmen.  Die  Th.  YocxG'sche  Hypothese  sucht  die  nothwendige  Zahl 
verschiedenen  Reiz-  und  Erfolgsorgane  auf  die  drei  genannten  zu  beschränken. 
Man  sucht  die  H^-pothese  zu  stützen  zunächst  mit  den  Beobachtungen  über  Farkenkllnd- 
^Daltonismus.  Wenn  die  Farbenempfindungen  eines  für  Farben  normal  empfindlichen 
)M  auf  drei  Grundfarbenempfindungen  zurückgeführt  werden  können ,  so  kommen  Augen 
,  deren  Farbenempfindungen  nur  aus  zwei  Grundfarbenempfindungen  zusammengesetzt 
teinen.   Es  kommen  farbenblinde  Augen  zur  Beobachtung ,  welchen  bei  Betrachtung  des 
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XXIII.  Gesichtssinn.  Hl.  Die  GcsicIiUeinpfiniliinc«)». 


Spuctrums  ä'ie  FurbenempflnilanB  des  rottien  Endes  desselben  leMt:  Btithbld 
^ehr  seltenen  Fällen  beobacbtelu  man  ein  Febleii  des  violetten  Ena«»  de*  S|     ' 
lettbllndheit;  am  liäufigslen  ist  die  Grünbliedheil.  Bei  ^ünbllndeo 
diejenigen  Llcblwellen,  welche  in  den  normalen  Augen  die  GrüDempOndaiic  ^ 
eine  Helligkeits--,  aber  keine  Farbciiemplindung,    0.  Bcceeh  beobacAlel«  Mm 
geborener,  einseitiger  letaler  Varbenblindbeil;  die  UcMempflndni 
blinden  (linken)  Auges  war  nur  wenig  geringer  als  die  des  in  »cinMU  T 
Feinste  ausgebildeten  recbten.     [0.  Becnkr  macbt  tilebei  darauf  » 
rathsolbafie  Cebcrsprineen  einer  Generation  bei  Vererbung  von  ParbvnblU 
durch  derartige  zwischen  geschobene  einseitige  und  daher  unbenioHtt  bleibeaddl 
bclt  der  scheinbar  übersprungenen  Generalion  handeln  möge,  i 
sogenannte  Rothblindheit  (Dalton).  Ausgeprägt  rolhblinde Augeu  sehen  11 
zwei  Farben  ,  die  meist  als  Blau  und  Gelb  bezeichnet  werden.     Als  Gelb  ^ 
Orange  ,  Gelb  und  Grün ,  die  grünblauen  Töne  worden  als  Grau  ,  der  Rest  d 
als  Blan  bezeichnet.    Solche  Aogcn  verwechseln  Zinnoberroth  mit  Braun  un 
mit  Gelb ,  Uosaroth  mit  Blau.     Bei  Versuchen ,  welche  tlBLauoMi  mit  dt 
einem  Kolhblinden  anstellte  ,   erschien  Zinnoberrolb  identisuli  mit  einer 
Gelb  mit  SiB«  Schwarz,  die  für  das  normale  Auge  DunkeloliveitgrUn  gab. 
idcnlisch  eine  Miscliuug  von  317«  Gelb,  tt"  Blau,  (Ur  das  norniBle  Au^  {in 
idenllsch  1650  Gelb  und   lOS^Blau,  für  das  normale  Auge  schwach  rollilidk^ 
aus  Roth,  Gslb,  GrUn ,  Blau  alle  beliebigen  Farbentöne  miscbea  kuiD , 
dass  bei  dem  unlei'sucblen  Auge  alle  aus  Gelb  und  Bluu  gemischt  werden  ktiiui 
urlheiten  sicher  Über  die  liebergBnge  zwischen  Violett  und  Roth,  vcrwecbMln  •! 
Blau  und  Roth,  auch  sie  unterscheiden  nur  zwei  FarbeotOn«  im  Speclmm 
scheinlich  ziemlich  richtig  Blau  [resp.  Violett,  Prete«)  und  RoDi  neniMO. 
möglichen  Abstufungen  von  normaler  Farbenemplindllcbkeil  durch  v^nnlador 
keil  bis  lur  gänzlichen  Unempfindlichkeil  vor.   Hier  und  da  wardieF*rl 
geboren ,  sondern  sie  trat  plötzlich  ein  nach  schweren  Kopfircrlriiuni^Mi  uiMi  J 
des  Auges.   G,  Wilson  fand  im  Durchschnitt  einen  relativ  Farbenblinden  anlvr  Q 
Er  u.  A.  machen  auf  die  Gefahren  aufmerksam  ,  welche  aus  der  FariwnM 
gehen  können  ,  bei  der  linftihigkeit ,  farbige  Signale  zu  erkennen ,  wie  Me  arf^ 
Eisen  bahnen  übllcb  sind. 

Di e  Fähigkeit,  Farben  w  ah rKunelirocn,  ist  nir  Jriles  An«»  «Im 
die  verschiedenen  Netzhautnbschnitte  zeigen  darin  deutliche  Verschied enliaM 
Farbe  wahrnehmen  zu  können ,  muss  dieselbe  ein  Feld  vt 
oder  es  muss  wenigstens  eine  bestimmte  Menge  farbigen  Lichtes  auf  dir  XM 
die  Grosse  des  farbigen  Feldes  muss  bei  der  Betrachtung  mit  dfu  Scilcollu 
mehr  und  mehr  xunehmen.    Ist  das  farbige  Licht  lUr  die  Farben wxlimeluBBi 
erscheint  es  auf  hellerem  Grunde  Grau  oder  Schwarz ,  auf  dunklvtrat  tirn 
Weiss.     Ist  die  Menge  des  ausgesendeten  Lichtes  sehr  gross ,   wie  t.  B.  btt  deafl 
Sternen,  so  können  wir  auch  die  Farbe  unendlich  kleiner  Farb«n(eU#r  ■ 
Auf  schwarzem  Grunde  ei-schienen  Adbi*t  griine  und  gelbe  Quadrats  n>a  imtmM 
Entfernung  von  iSFuss,  als  graue  Punkte,  rotbe  schon  bei  li  Fu« 
linsIHndeo  seine  Farbe  bis  an  die  Grenze  der  Sichtbarkeit.     V 
Roth  und  GHin  deutlich  gelb,  Blau  scheint  dirocl  ohne  Farbcnlunlcrang  )■  Gn 
gehen.     In  den  Mischungen  aus  Blau  und  Hnlh  überwiegt  a: 
und  der  Netzhaut  das  Blau,  Weiss  erscheint  Grünblau,  Purpnr  rein  blau.  ■ 
und  Grün  als  gelblich  iHouiuiEEti},    Daraus  ei^ibt  sich,  dHssdir  N*<ih««l  w 
blaues  und  grünes  Licht  empfindlicher  ist  als  gegen  rotlies.  Ihn-  Farbean 
sieb  dort  einigermassen  der  bei  Rolhblindhcit.     In  der  M 
Farben ewp&ndung  ganz,  alle  Farben  werden  nur  grau  gesehen  (Hm 
Fehlen  der  Zapfen  an  der  Peripherie  xusanuneDlrilTt. 
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Intensität  and  Dauer  der  Lichtempfindung. 

Die  Intensität  der  Liehtempfindung  ist  keine  einfache  Function  der  Inten- 
it  des  objectiven  Lichtes^  weicheß  die  Retina  reizt ;  sie  wächst  im  Allgemeinen 

gleichartiges  Licht  nicht  einfach  proportional  der  objectiven  Lichtstärke. 
:^h  Fechihsr  steigt  die  subjective  Empfindung  der  Helligkeit  in  arithmetischer 
»gressiön,  wenn  die  objective  Helligkeit  in  geometrischer  Progression  wächst. 
e  jeder  Nervenreiz  eine  gewisse  Stärke  erreichen  und  überschreiten  muss, 

eine  Nervenerregung  hervorzurufen ,  so  existirt  auch  für  die  Erregung  der 
tinalelemente  eine  untere  Reizschwelle  oder  unterer  Schwellenwerth 
cb?ier],  eine  bestimmte  Höhe,  welche  der  objective  Lichtreiz  erreichen  und 
^rschreiten  muss,  damit  überhaupt  eine  Lichtempfindung  entsteht.  Die  Reiz- 
welle liegt  für  Roth  am  höchsten  und  scheint  von  da  gegen  das  Ende  des 
»etrums  ziemlich  continuirlich  abzufallen.  Auch  sonst  entsprechen  die 
insten  noch  wahrnehmbaren  Abstufungen  der  Lichtempfindung  nicht  gleichen 
Terenzen  der  objectiven  Helligkeit.  Bei  schwacher  Beleuchtung  kann  man 
(h  HelligkeitsdifiFerenzen  wahrnehmen,  die  bei  stärkerer  Beleuchtung  ver- 
winden. Ein  Licht  von  der  Stärke  des  Mondlichtes  wirft  einen  wahrnehm- 
en Schatten  auf  eine  weisse  Fläche,  der  Schatten  kann  aber  nicht  mehr  wahr- 
lommen  werden,  er  verschwindet  bei  der  gleichzeitigen  Beleuchtung  der 
che  mit  einer  gutbrennenden  Lampe ,  und  auch  der  Lampenschatten  selbst 
schwindet,  wenn  man  die  Fläche  von  der  Sonne  bescheinen  lässt. 

Innerhalb  gewisser  mittlerer  Grade  der  Lichtstärke  ist  das  Auge  für  eine 
-änderung  der  Helligkeit  am  empfindlichsten,  und  zwar  zeigt  sich  innerhalb 
ser  Grenzen  eine  ziemliche  Constanz  für  die  Grösse  derEmpfindlich- 
i  t,  für  welche  nachE.  H.  Weber  bei  allen  Sinnen  alsMaass  der  kleinste  durch 

Empfindung  noch  wahrnehmbare  Empfindungszuwachs  dient;  letztere  ist 
Aligemeinen  der  Grösse  des  schon  vorhandenen  Reizzustandes  proportional, 
grösser  dieser  Reizzustand  im  Augenblick  schon  ist ,  um  so  mehr  muss  der 
z  verstärkt  werden,  um  noch  einen  Empfindungszuwachs  zu  veranlassen. 

Grenzen  der  höchsten  Empfindlichkeit  des  Auges  beginnen  etwa  bei  der 
iligkeit,  bei  welcher  man  ohne  Schwierigkeit  lesen  kann,  und  reichen  bis 

Helligkeit  einer  von  directem  Sonnenlicht  getroffenen  weissen  Fläche.  Die 
>tometrischen  Messungen  haben  ergeben ,  dass  in  Wahrheit  innerhalb  dieser 
mien  die  Differenzen  der  Helligkeit,  welche  noch  unterschieden  werden 
mien,  nahezu  den  gleichen  Bruchtheil  der  ganzen  Helligkeit  bildeten,  etwa 

(Fbchner's  psychophysisches  Gesetz). 

Zur  Bestimmung  dieser  Differenz  beleuchtete  Fechner  eine  weisse  Tafel  mit  zwei  gleichen 
Tenflammen ,  vor  der  Tafel  stand  ein  Stab,  der  nun  zwei  Schatten  auf  dieselbe  warf.  Das 
B  Licht  wurde  dann  soweit  abgerückt ,  bis  der  entsprechende  Schatten  aufhörte  sichtbar 
sein.  Ist  a  der  Abstand  des  näheren  Lichtes  von  der  Tafel,  b  der  Abstand  des  entfernteren, 
verhält  sich  die  Beleuchtungsstärke  der  Tafel  durch  beide  Lichter  etwa  wie  a- :  b'^.  Bouger 
d  das  eine  Licht  etwa  8mal ,  Fechner  ,  dass  es  etwa  4  0  mal  so  weit  als  das  andere  entfernt 

D  müsse,  damit  der  Schatten  verschwinde,  so  dassBoüCER  also  ^  der  Lichtstärke,  Fechner 
Segen  jj^  noch  unterscheiden  konnte.   Bei  Bewegung  des  Lichtes  konnte  Arago  noch  Untere 
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schiede  bis  zu  ^,  beobaehlen,  bei  schwachem  Gesicht  sind  dio  tntencbiedt  «D  Mi  g  I 
Oberhalb  und  utilerhalb  der  oben  angegebenen  Grenzen  gellen  die  angegebenen  V«r*i  ilctkl 
Bei  sabr  schwacher  Beleuchtung  mischt  sich  nach  FEC^^EH  das  •Eigenllcbl  dcrXfttMl 
sUirend  ein,  bei  sehr  grellom  Lichle  beginnt  das  Organ  zu  leiden.  ^^H 

Namentlich  auf  die  Thalsacbe ,  dass  innerhalb  weiter  Grenzen  die  kleliulM  *d|^^| 
baren  DifTerenzen  der  Lichtem pSn düng  konslanlen  BruchtbeJlen  der  ilelligkrU  mU^^^H 
hat  Fecbnkr  sein  psychophysisches  Gesetz:  die  ErapQnduug  Dinimt prapatÜl^^H 
Logarilbmua  derReizgrlisse  zu,  geeründet,  welches  sich  auch  in  anderen  G«bielco  d<^^^| 
enipSndung,  z.  B.  bei  Bestimmung  der  noch  wahrnehmbaren  Differenzen  der  Toabd^^H 
der  DifTerenzen  zwischen  Gewichten  bestätigt.  Die  Empfindungssiarke  wird  geawKM^^H 
wir  gleich  deutlich  wahrnehmbare  Unterschiede  d  £  der  EmpfindungssiarLe  E  alt  |1^^^| 
ansehen.  Dann  ist  innerhalb  weller  Grenzen  der  Helligkell  H nahetün -.  dB^ä ->-^^| 
eine  Konstante  isl;  durch  Integralion  bekommen  wir;  E  kuI  log  //+  C,  wo  C4^^H 
Konstanle  ist.     Nach  Heluiidliz  ist  die  Annahme ,  dass  A  konstant  ist ,  doch  aar  M^^H 

Baa  UntencheldaigüTeriBögeti  für  rarbenlöae  ist  ebenEalls  bei  nnUtmi^H 
iDtensitaten  am  fciDslen,  sowohl  bei  sehr  geringer  iils  \m  sehr  BfÖ^HJ^^I 
sität  ist  die  Farben empfindlicfakeit  der  Netzhaut  geringer.  PinB^^^^^| 
duss  Blau  bei  schwacbsteni  Lichte  gesehen  wird,  Roth  erst  boi^^^^^^^^| 
der  FEcn^En'scben  Bezeichnung  liegt  die  Beizscbwelle  ftlr  Bw^^^^^l 
Tur  Bluu.  Bei  abnehmender  Beleuchtung  andern  die  beimdilsM^^^I 
(AcbertJ  zunächst  Farben  ton  und  Farbenntlance,  Zinnober  wird  dU^^^H 
Orange  dunkel  und  rein  roth,  Grün  und  Hellblau  sehen  gani  gteicli|^^^| 
schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  gtinzlicb  und  es  bleibt  nur  daa^^^H 
LichtdifTerenzen  übrig.  Bei  steigender  Lichtstärke  verändert  sieb  d<^^^| 
der  einfachen  Farben  in  de^^Veise,  dass  sie  sich  gleichsam  mit  Gelb  t^^^| 
scheinen.  Both  und  GrUn  gehen  direct  in  Gelb  Über,  Blau  wird,  w^^H 
hei  Zumischung  von  Gelb  der  Fall  sein  wtlrde,  weisslich.  In  Bcstebmi^^H 
Helligkeit  behaupten  im  Allgemeinen  bei  grosser  BeleuchtungssUIrkv  dit^^l 
brechbaren  rothen  und  gelben  Farben ,  bei  geringer  Beleucblunfnl^^l 
brechbaren  blauen  und  violetten  Farben  das  Uebergewicbt.  Dabn  T^^H 
sonniger  Beleuchtung  der  goldige,  rothgelbe  Glanz  der  Landscbjift,  "vl^^| 
an  trüben  Tagen  in  graublaue  Farben  hüllt.  Bei  Einbruch  der  Nacht  w^^H 
rolbe  und  blaue  Farben ,  welche  bei  Tageslicht  gleich  hell  uosfCMbci^^H 
ungleich  hell,  und  zwar  erscheint  das  Roth  schon  ganz  schwarx,  wenn^^H 
(auch  des  Himmels]  noch  deutlich  erschein!.  Aus  dem  oben  aber  &  ^^| 
Wahrnehmung  Gesagten  ergibt  sich,  dass  die  Fiirbenunterscbeidan^  J^^| 
mit  der  Grösse  der  verglichenen  farbigen  Felder  im  Gesichtsfeld«  ;Hni^^| 
Dia  Farbe  des  Tagealiobtea. —  Die  relative  Unempündlichkeii  aiuorvr  KrtiH^^H 
Roth  scheint  z.  Tbl.  daher  zu  rühren  ,  dass  das  Tageslicht  nicht  wirklich  yrata  f  i^^H 
dass,  wie  die  Experinienie  nachweisen,  in  ihm  die  roUien  Strahlen  uberalegea.  ^'^H^^l 
diese  Färbung  nicht,  unsere  Nclzliaul  wird  daher  durch  die  fortgoKctxU  tdnncM^^H 
der  rolhcmpündenden  Elemente  gegen  Roth  etwas  abgestumpft,  dal  Gleldw  !■  BM^^^H 
Grade  bewirkt  die  HothtUrhung  der  Retina  durcb  Sohpurpur.  so  wl«  vir  M  "^II^^H 
brauch  einer  schwachblauen  Brille  dio  dadurch  verUnderlo  Färbon«  dir  Mrifl^^^l 
mehr  bemerken.  Die  Doleucblung  durch  Gas,  Kerzenlicht,  0«!  d 
uns  bald  weiss,  wenn  wir  das  Licht  nicht  mit  wirklicb  welMem  verflcidim  b 
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in  Wahrheit  von  gelboraoger  Farbe  ist.  Wirklich  weiM  igt  nur  das  eiectrUche 
er  üoblenspitzeD.  Das  electrische  Licht  hebt  nicht  nur  die  SehschHrfe  io  alleo 
gCDÜber  dem  Tageslicht,  er  bessert  auch  fast  immer  den  Farbenginii  gegenüber 
tslicht  uDd  zwar  die  EmpHndung  Tür  alle  Farben  in  etwas  (aber  wenig]  verschiedenem 
.  COH»;.  Magnesiumlicht  ist  blassviolett  (Baten,  UEHoasiT).  Auch  das  diDtse, 
:  Scierotica  einfallende  Licht  ist  roth ;  indem  es  Irilbe  Medien  durchsetzt ,  verliert  es 
eise  die  kurzwelligen  Strahlen,  welche  auch  noch  durch  das  Retinalpigment  und  den 
toCr  der  zahlreichen  Blutgefässe  auf  diesem  Wege  weiter  absorblrt  werden.  Hier  ist 
an  den  Einfluss  des  Retinalpigments  und  der  Netibautkap illeren  xu  erinoern ,  nach 
das  Roth  des  Tageslichtes  vorwiegend  als  ein  subjectives  Phfinomen  erscheint.  Auch 
rbuDg  des  gelben  Flecks  und  ihre  Folgen  fUr  die  Farbenempflndung  muse  hier  wieder 
A-erden  {a.  a.  0.). 

dintioii.  —  Die  Erscheinungen ,  welche  man  unter  diesem  Namen  Eusammenfasst, 
sich  nach  Helhholti  daraus,  dass  die  Empfiadungsstärke  der  Lichtstärke  nicht  pro- 
LSt.  Diese  Erscheinungen  zeigen  das  Gemeinseme ,  dass  helle ,  slarkbeleucbtete 
;rasser  erscheinen  als  sie  wirklich  sind ,  umgekehrt  benachbarte  dunkle  Flächen  um 
I  kleiner. 
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■ 
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leuliichsten  werden  die  Erscheinungen  der  Irradiation,  wenn  das  Auge  fUr  den  be- 
■  Gegenstandnicbtgenauaccommodirt  ist,  doch  fehlen  sie  auch  bei  schürTslerAccom- 

nicht  ganz.  Enge  Löcher  und  Spalten,  durch  welche  Licht  eintttllt,  hallen  wir  stets 
er  als  sie  wirklich  sind.  Von  zwei  gleichgrossen  Quadraten,  von  denen  das  eine 
luf  weissem  Grund,  das  andere  weiss  auf  schwarzem  Grunde  liegt,  erscheint  bei 
Der  Accommodation  das  weisse  dentlich  grosser  als  das  schwarze  (Fig.  Sil).  Natae- 
lelle  FIBchen  tliessen  zusammen ;  so  verschwindet  ein  feiner  Draht,  den  man  zwischen 

Sonnenscheibe  oder  eine  helle  Flamme  halt;  bei  Schachbrettmustern,  abwechselnd 
en  und  schwarzen  Quadraten  zusammengesetzt,  Hiessen  die  weissen  Quadrate  an 
n ,  mit  denen  sie  an  einenderstossen ,  zusammen ,  scheinen  also  die  schwarzen  zu 
Platgiiii)  (Fig.  11t).  Hierher  gehört  die  Beobachtung  VoucaAKH's ,  dass  schwarze 
f  weissem  Grande  ebenso  wie  weisse  auf  dunklem  Grund  breiler  erscheinen ,  als  Sie 
lind,  [n  neuerer  Zeit  bat  man  den  Namen  Irradiation  in  elnigenFSIIen  auf  die  Bitdung 
itreuungskreisen  Überhaupt  übertragen. 

>TwllUreide  Nelihutrelte.  Wie  bei  derNervenrehung  überhaupt,  so  ent- 
id  verschwindet  der  ßeizzustand  der  Netzhaut  auch  Dicht  gleichzeitig 
1  HereinbrecheD  und  VerscbwiDden  des  Reizes.  Es  ist  leicht  uachzu- 
dass  der  Erregungszustand  der  Netzhaut  noch  fortdauert,  wenn  das 
bon  aufgehört  hat,   einzuwirken.     Jeder  Gesichtseindruck  binterlassl 
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eine  kurze  Zeil  ein  sulijeclives  Nucbbild.  Hinreichend  schDdtiii 
Lichlpind rücke  derselben  Art  üben  dieselbe  Wlrliung  »uf  d«sAngt 
eine  konLlDuirliche  Beleuchtung;  eine  im  Kreise  geschwungene  EiÄli 
Eindruck  eines  leuchtenden  Kreises  hervor.  Die  WiederiiolungdMl 
auf  die  Itetina  niuss  so  rasch  geschehen ,  dass  die  Nachwirkuog  des ' 
gangenen  Eindrucks  noch  nicht  merklich  nachgelassen  hat,  wenn  dtf 
beginoU  Eine  rasch  rotirende  schwante  Schoihe,  auf  welcher  i 
ein  weisser  Punkt  angebracht  ist,  zeigt  anstatt  des  Punk  les  einpn 
massig  über  die  Scheibenflilche  verbreilelen  Ring,  ganz  enl 
Feuerring  der  geschwungenen  Kohle.  Eine  rasch  rotirende  Scbeihi 
Farbenkreisel,  wenn  sie  in  Sekloren  von  verschiedener  Fnrbfi 
Die  FarbeneindrUcke  folgen  sich  so  rasch,  dass  der  vorausgt*heDde 
verschwunden  ist,  wenn  der  folgende  einwirkt,  dadurch  tritt  ein» 
der  Fal'ben  ein,  welche  dieselben  Resullale  liefert  wie  die  Miscbong' 
tralfarben.  Das  Thaumatrop  und  analoge  auf  dieses  Verhallen  der 
baute  Instrumente  sind  aus  der  l'hjsik  und  der  Kinderstube  bekanoi;. 
Die  Netzhauterregung  kommt  in  <)usserst  kurzer  Zeit  zu  Stande, 
dazu  die  Dauer  eines  electrischen  Funkens. 

KetihanlernüiliBg.  Nach  der  Einwirkung  des  Lichtes  Ideibt  der 
apparat  in  einem  veränderten  Zustande  zurück.  Es  dauert  der  Bein 
noch  einige  Zeit  fort,  und  die  gereizte  Netzhautslelle  neigt  eine 
EmprJnglichkeit  gegen  ilussere  Reize;  sie  empfindet  von  aussen  i 
Licht  in  anderer  und  zwar  schwächerer  Weise  als  es  die  vorher  u 
geruhten  Theile  der  Netzhaut  tliun,  die  Emprunglichkeit  ( 
.  Beize  ist  vermindert.  Jede  genügend  starke  Lichtreiiung  hi^ 
Kachhlld,  Man  nimmt  die  Nachbilder  am  leichtesten  wahr,  wenn  n 
trachlung  heller  Gegenstände  das  Auge  sehliesst  oder  auf  ein  ganz  d 
sichlsfeld  richlel.  Man  unterscheidet  analog  dem  Sprachgeh  rauch 
graphen  positive  und  negative  Nachbilder;  bei  den  ersteren  ers 
hellen  Partien  des  Objectes  hell,  die  dunkeln  dunkel,  bei  den  negali 
bildern  erscheinen  dagegen  die  hellen  Objeclparlieu  dunkel,  die  dM 
Die  Dauer  der  Nachwirkung  der  Reizung,  also  auch  die  Dauer  dtr. 
ist  um  so  grösser,  je  stärker  das  einwirkende  Licht  gewesen  Ist  und; 
ermüdet  das  Auge.  llelleObjecte,  welche  man  kurz  angeblirkt  hat.  g< 
Nachbilder,  deren  Helligkeit  am  grösslen  ist,  wenn  die  Bestrahlung  0 
cunde  gedauert  hat ,  bei  längerer  Bestrahlung  nimmt  die  Starke  d«s 
wieder  rasch  ab.  Das  positive  Nachbild  ist  um  so  beller  und  a 
grosser  die  Intensität  des  einwirkenden  Lichtes  ist.  Hat  die  Ucbtr 
sehr  kurze  Zeit  gewährt ,  und  war  sie  nicht  blendend ,  so  y 
man  das  Gesichtsfeld  fortgesetzt  dunkel  erliltll,  das  i)o»itive  Nacfabil 
ein  negatives  überzugehen.  Blickt  man  aber  wührend  des  Restehei 
tiven  Nachbildes  gegen  eine  beleuchtete  Flache,  so  vorwaodell  aiA  i 
Nachbild  sofort  in  das  negative.  Die  in  derNaebwtrkungiJes[-Jn>ipiD( 
befindlichen  Partien  des  Seh  nervenap  parat  es  werden  sonach  diirrh  eia 
wirkende  Reizung  schwacher  erregt,  sie  emp6nden  die  Beleurhlnn^ 
nicht  oder  nur  schwach ,  welche  die  übrigen  Netzbaulparlleii  »dioi 
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;hen  Lichtreiz  auffassen  können.  Der  Reizzustand  lässt  also  die  Netzhaut  in 
QcrErmtldung  zurück.  Während  der  Dauer  der  Ermüdung  ist  die  Empfin- 
mg  neu  einfallenden  Lichtes  in  der  Weise  beeinträchtigt,  als  wäre  die  objee- 
e  Intensität  dieses  Lichtes  um  einen  bestimmten  Bruchtheil  ihrer  Grösse  ver- 
odert. 

Die  Dauer  der  Netzhautermüdung ,  und  damit  des  negativen  Nachbildes ,  wttchst  mit  der 
ler  der  Bestrahlung;  tibermttssig  gesteigerte  Bestrahlung,  z.  B.  10 — 20  Minuten  langes 
:ken  in  die  Sonne  (Ritter)  ,  bringen  bleibende  Veränderungen  der  betreffenden  Netzhaut- 
IIc.  Die  Ermüdung  tritt  am  Ort  des  directen  Sehens  langsamer  ein ,  als  an  den  periphe- 
;ben  Netzhauttheilen  (Aubert).    Des  Morgens  direct  nach  dem  Erwachen  ist  der  Einfluss 

Ermüdung  relativ  am  bedeutendsten  (Fick  und  C.  F.  Müller),  während  des  ganzen  Tages 

ein  Ermüdungsverlust  der  Netzhauterregbarkeit  von  etwa  Sioy^  eintreten,  in  den  ersten 
ecunden  beträgt  der  Verlust  schon  1%^  später  wächst  er  weit  langsamer.  Aeusseres  Licht 
t  konstanter  Stärke ,  welches  längere  Zeit  ununterbrochen  auf  die  Netzhaut  einwirkt ,  ruft 
^en  der  eintretenden  Ermüdung  eine  immer  schwächer  und  schwächer  werdende  Erregung 

Netzhaut  hervor. 

Auch  von  farbigen  Objecten  entstehen  entweder  positive  oder  negative 
chbilder.  Das  positive  Bild  zeigt  sich  im  Anfang  und  während  seiner  grössten 
lligkeit  gleich  gefärbt  wie  das  Object,  das  negative  Bild  ist  bei  vollständiger 
Iwickelung  complementär  zu  der  Farbe  des  Objectes  gefärbt. 

Die  positiven  farbigen  Nachbilder  sind  am  deutlichsten  (Helsiholtz)  nach  momentaner  Wir- 
ig des  Lichteindrucks,  vor  ihrem  Verschwinden  wird  über -sie  ein  rosenrother  Schein  aus- 
ossen,  dann  treten  schwach  gefärbte  gelblichgraue  Farbentöne  auf,  worauf  das  Nachbild 
weder  verschwindet  oder  in  das  negative  Nachbild  übergeht.  Negative  Nachbilder  werden 
h  längerer  Lichteinwirkung  deutlicher.  Das  negative  Nachbild  von  Roth  ist  blaugrün,  von 
b  blau,  von  Grün  rosaroth  und  umgekehrt.  Auch  hier  ist  das  Auftreten  des  negativen 
les  eine  Ermüdungserscheinung.  Hat  das  Auge  roth  gesehen,  so  sind  nach  der  Tu.  Young'- 
en  Hypothese  die  rothempfindenden  Fasern  stark  gereizt  und  im  Zustande  starker  Er- 
dung ,  während  die  grün-  und  violettempfindenden  schwach  gereizt  und  wenig  ermüdet 
1.  Von  weissem  Lichte  werden  bei  diesem  Zustande  der  Netzhaut  die  noch  erregbareren 
n-  und  violettempfindenden  Organe  stärker  erregt  als  die  ermüdeten ,  darum  weniger  er- 
barcn  rothempfindenden ,  weisses  Licht  wird  also  den  Eindruck  des  Blaugrünen  ,  welches 

Roth  Weiss  gibt ,  hervorrufen.  Betrachtet  man  negative  Nachbilder  farbiger  Objecte  auf 
)igem  Grund ,  so  verschwinden  aus  der  Farbe  des  Grundes  hauptsächlich  diejenigen  Be- 
idtbeile ,  welche  den  durch  das  Betrachten  des  farbigen  Objectes  ermüdeten  Farbenpcr- 
tionsorganen  entsprechen.  Das  Nachbild  eines  grünen  Objectes  erscheint  auf  gelbem 
inde  rothgelb,  auf  blauem  Grunde  violett.  Wenn  die  Empfindung  des  Gelb  vorwiegend 
i  der  Empfindung  von  Roth  und  Grün ,  die  Empfindung  des  Blau  aus  der  von  Grün  und 
)lett  zusammengesetzt  ist,  so  wird,  wenn  die  Empfindung  des  Grün  durch  Ermüdung  ver- 
idort  wird ,  die  Empfindung  des  Gelb  sich  vorwiegend  der  des  Roth  ,  die  Empfindung  des 
u  sich  der  des  Violett  nähern.  Auch  hier,  wie  bei  allen  auch  den  noch  unten  zu  beschrei- 
iden  Farbenempfindungen ,  macht  sich  bei  den  Versuchen  im  Tageslicht  die  rothe 
rbe  desselben,  combinirt  mit  der  rothen  Eigenfarbe  der  Netzhaut,  in  den  Resultaten  be- 
rklich. 

Nach  längerer  Einwirkung  weissen  Lichtes  zeigt  sich. die  Ermüdung 
sfarbenpercipirendenOrgansdarin,dass das  Weiss  farbig  erscheint.  Fechner 
1  eine  weisse  Fläche  bei  eintretender  Ermüdung  des  Auges  zuerst  gelb,  dann 
lugrau  oder  blau,  dann  rothviolett  oder  roth.    Diese  Beobachtung  spricht  im 
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ZusaninieDhalt  mit  derFarbenempfindungstheorie  fttr  eine  ungleiche  Ermttdungs- 
fahigkeit  der  farbenpercipirenden  Organe.  Dieselbe  Erscheinung  macht  sich 
geltend  in  den  farbigen  Nachbildern  weisser  Objecte,  deren  mannig- 
fach wechselnde  Folge  man  als  farbiges  Abklingen  der  Nachbilder 
bezeichnet. 

Das  Weiss  verändert  sich  auf  dunklem  Felde  nach  momentaner  Anschauimg  zuerst  schoeO 
in  grünliches  Blau,  dann  in  Indigoblau,  Violett  und  Rosenroth  und  graues  Orange,  womit  & 
Erscheinung  meist  verschwindet.  Nach  längerer  Einwirkung  des  weissen  Lichtes  folgen  sick 
auf  dunklem  Grunde:  Weiss,  Blau,  Grün,  Roth;  auf  weissem  Grunde  schliesslich  nochBbo- 
grün  und  Gelb  (Fechner,  Helmholtz).  Nach  dem  Anblick  blendenden  Lichtes,  z.B.  der 
Sonne,  schreitet  das  Abklingen  der  Farben  von  dem  Rande  gegen  die  Mitte  zu  vor.  Ein- 
sprechend der  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  hin  allmählig  abnehmeiukB 
Lichtwirkung,  sind  die  mittleren  Netzhauttheile  stärker  gereizt,  und  die  einzelnen  Phasen  dtt 
Abklingens  verlaufen  im  Ganzen  um  so  langsamer,  je  intensiver  die  Reizung  war.  Haben  vir 
farbige  Objecto  momentan  betrachtet,  so  verschwindet  im  positiven  Nachbild  zuerst  der  Eil* 
druck  der  vorherrschenden  Farbe  des  Objectcs,  das  Nachbild  und  das  weitere  Abklingeato 
Farben  wird  dann  den  analogen  Erscheinungen  bei  weissen  Objecten  ähnlich,  namentlidilri 
meist  die  dem  Abklingen  des  weissen  Lichtes  zugehörige  rosenrothe  Farbe  des  Nachbtti 
deutlich  auf.  Grün  gibt  direct  ein  rosarothes  Nachbild,  dsrs  dem  des  abklingenden  Weiss  ei^ 
spricht.    Grünliches  Blau  geht  durch  Blau  und  Violett  in  Rosenroth  über,  Blau  durch 


Kontrast.  — -  Auf  der  Bildung  von  negativen  oder  positiven  Nachbildern  beruht  iidb 
ein  grosser  Antheil  derjenigen  Erscheinungen,  welche  man  unter  der  Bezeichnung  Kontrast 
zusammenfasst.  Nicht  nur  die  nacheinander,  sondern  auch  die  im  Gesichtsfelde  nebei 
einander  gleichzeitig  gesehenen  Farben  und  Helligkeiten  üben  in  der  Farbenempfindiif 
einen  Einfluss  auf  einander  aus.  Im  Allgemeinen  erscheint  jeder  Theil  des  GesichtsfeM« 
neben  einem  helleren  dunkler,  neben  einem  dunkleren  heller,  und  eine  Farbe,  neben  einer 
anderen  gesehen,  nähert  sich  mehr  oder  weniger  der  Kontrastfarbe  der  letzteren  u. 
Chevrecl  unterschied  zuerst  unter  dem  Namen  simultaner  Kontrast  diese  ErscheinunfO 
von  denen  des  successiven  Kontrastes,  wo,  wie  wir  oben  betrachteten,  zwei Fartxi 
nach  einander  auf  derselben  Netzhautstelle  erscheinen.  Helmholtz  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  der  successive  Kontrast,  der  durch  Nachbilder  erzeugt  wird,  auch  dann  eine  grosse  RoUr 
spielt,  wenn  man  farbige  Felder,  die  neben  einander  im  Gesichtsfelde  stehen,  miteinander 
vergleicht,  da  wir  bei  bequemem  Gebrauche  unserer  Augen  den  Fixationspunkt  nicht nnvff- 
rückt  festhalten,  sondern  unwillkürlich  beständig  langsam  über  die  verschiedenen  Theile  des 
betrachteten  Objectcs  hinwandern  lassen.  Eine  nur  4  0 — ^20  Secunden  andauernde  Fixatioa 
greift  das  Auge  sehr  bedeutend  an,  es  entwickeln  sich  scharf  gezeichnete  negative  Nachbilder 
der  gesehenen  Objecte,  die,  so  lange  die  Fixation  fortgesetzt  wird,  mit  den  Objecten  zusammea- 
fallcn  und  diese  deshalb  schnell  undeutlich  werden  lassen.  Nur  wenn  für  einen  Aosschlu.« 
der  Nachbilder  gesorgt  ist ,  erhalten  wir  die  Erscheinungen  des  simultanen  Kontrastes  reiOi 
in  Folge  dessen  wir  im  Allgemeinen  die  zwischen  den  neben  einander  stehenden ,  aliein  eioe 
genauere  Vergleichung  zulassenden  Farben  oder  Helligkeiten  bestehenden  Unterschiede  zu 
überschätzen  geneigt  sind.  Je  näher  die  Farben-  oder  Lichtunterschiede  neben  einander 
stehen,  desto  schärfer  gelingt  daher  ihre  Unterscheidung.  Unter  den  Kontrastwiiiungen 
haben  am  frühesten  und  stärksten  die  sogenannten  farbigen  Schatten  die  AufmerksatB- 
keit  auf  sich  gezogen,  Lässt  man  z.  B.  ein  horizontal  liegendes  Blatt  weisses  Papier  fon  ent- 
gegengesetzten Seiten  her  gleichzeitig  mit  abgeschwächtem  Tageslicht,  z.  B.  Licht  von  stark 
bewölktem  Himmel  oder  Mondlicht  und  mit  Kerzenlicht,  beleuchten  und  stellt  auf  das  Pap«' 
einen  Stab  (Bleistift,  Finger),  so  wirft  derselbe  nun  zwei  SchaUen.  Der  Schatten  des  Tages- 
lichtes erscheint  beleuchtet  von  dem  rothgelben  Kerzenlichte,  in  seiner  objectiven  Farbe Roli>- 
gelb,  der  Schatten  des  Körperlichtes  wird  von  dem  weissen  Tageslichte  beleuchtet,  er  ist  ob- 
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t^y  also  weiss,  erscheint  aber  blau,  komplementär  zu  der  Farbe  des  untergestellten  Papiers, 
nelche  ein  weissUches  Rothgelb  ist,  da  es  gleichzeitig  von  weissem  und  rotbgelbem  Lichte 
escbienen  wird  (Abb6  Mazeas)  .  Leonardo  da  vinci  waren  die  Kontrasterscheinungen  grossen- 
■eils  bekannt.  Er  spricht  ihr  oben  angedeutetes  Gesetz  in  der  Weise  aus,  dass  unter  allen 
■rben  von  gleicher  Vollkommenheit  jene  die  schönsten  seien ,  welche  neben  den  entgegen- 
esetzten  stehen,  also  Weiss  neben  Schwarz,  Blau  neben  Gelb,  Roth  neben  Grün.  Setzt  man 
B  Allgemeinen  die  Kontrastfarben  nebeneinander,  so  erhöhen  sie  gegenseitig  ihren  Eindruck, 
L«  geben  also  die  glänzendsten  Farbenzusammenstellungen. 


Subjective  Erscheinungen 

vurden  schon  oben  S.  856  mehrfach  erwähnt  und  beschrieben,  z.  B.  das  Sichtbarwerden  des 
^Iben  Flecks  und  der  Netzhautgrube.  Letztere  zeichnet  sich  bei  blauer  Beleuchtung  als  Ring 
1»:  LöwE'scher  Ring,  er  entspricht  dem  mittleren  intensiv  gefärbten  The il  des  gelben 
"lecks,  und  es  scheint  das  gelbe  Pigment  direct  seine  Entstehung  zu  veranlassen.  In  den 
;«lben  Fleck  verlegt  Helmboltz  die  von  Haidinger  entdeckte  büschelförmige  Figur,  die  soge- 
Knnten  Polarisationsbüschel.  Sie  kommen  zur  Erscheinung,  wenn  man  das  Auge  auf 
rine  Fläche  richtet,  von  welcher  polarisirtes  Licht  ausgeht ,  z.  B.  wenn  man  durch  ein  Nikol 
;«gen  eine  gut  beleuchtete  weisse  Fläche,  z.  B.  Wolke  blickt.  Von  den  verschiedenen  homo> 
;enen  Farben  zeigt  nur  das  Blau  die  Polarisationsbüschel.  Helmholtz  beschreibt  sie ,  wenn 
lie  Polarisationsebene  des  Lichtes  vertikal  ist,  auf  weissem  Felde  als  hellere,  durch  zwei  zu- 
tvnmengehörige  Hyperbeln  begrenzte  bläuliche  Flecke ,  durch  einen  dunklen ,  gelblich  ge- 
lb*bten  Büschel  getrennt.  Die  Ursache  für  diese  Büschel  sind  nicht  die  von  Valentin  nach- 
SBwiesenen  doppeltbrechenden  Eigenschaften  der  Augenmedien,  die  Erschei- 
(MDgen  erklären  sich  nach  Helmholtz  durch  die  Annahme ,  dass  die  gelbgefärbten  Elemente 
les  gelben  Flecks  schwach  doppeltbrechend  sind ,  und  dass  der  ausserordentliche  Strahl  von 
blauer  Farbe  in  ihnen  stärker  absorbirt  wird  als  der  ordentliche  Strahl.  Die  analoge  Eigen- 
schaft ist  unter  den  gefärbten,  doppeltbrechenden  Körpern  sehr  verbreitet.  —  Helle  beweg- 
liche Punkte  erscheinen  im  Gesichtsfelde,  wenn  man  namentlich  bei  angestrengtem  Gehen 
oder  bei  anderen  Muskelbewegungen  eine  grosse  gleichmässig  erleuchtete  Fläche ,  z.  B.  den 
Vimmel  oder  Schneefelder,  starr  ansieht.  J.  Müller  und  Andere  haben  sie  für  die  Wahrneh- 
mQQX  der  Blutkörperchen  in  den  Netzhautgefässen  genommen  (S.  856) ,  deren  Grösse  hin- 
veictien  würde,  um  eine  Gesichtswahrnehmung  zu  veranlassen.  Purkinje  sah  unter  analogen 
lledingungen  wiederholt  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  lichte  Punkte  aufspringen ,  die ,  ohne 
^re  Stelle  zu  ändern ,  rasch  in  schwarze  Punkte  übergehen ,  die  ebenso  schnell  wieder  ver- 
^winden.  Andere  subjective ,  noch  unerklärte  optische  Wahrnehmungen  werden  nament^ 
Jich  von  Purkinje  berichtet,  sie  sind  wahrscheinlich  zum  Theil  nur  individueller  Natur. 


IV.  Gesichtswahrnehmungen. 

Die  Augenbewegungen. 

Die  Empfindungen ,  welche  in  unserem  Sehorgane  durch  die  Einwirkung 
äes  Lichtes  hervorgerufen  werden ,  benutzen  wir  in  Verbindung  mit  einigen 
anderen  SinneseindrUcken ,  namentlich  mit  gewissen  Muskelgefühlen ,  um  uns 
-ine  Vorstellung  über  die  Existenz,  die  Form  und  die  Lage  äusserer  Objecte  zu 
bilden.  Wir  müssen  die  Eigenthümlichkeiten  der  Netzhautbilder,  der  Muskel- 
Gefühle  etc.  untersuchen,  an  welche  die  Vorstellungen,  die  wir  als  Gesichts- 
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Wahrnehmungen  bezeichnen,  normal  geknüpft  sind.  Namentlich  bei  der 
Bildung  der  optischen  Raum  Vorstellungen  sind  die  Augenbeweg- 
ungen von  überwiegender  Bedeutung,  denen  wir  zuerst  unsere  Aufmerksam- 
keit zuwenden  werden. 

Drehpoukt.  Das  Auge  bewegt  sich  auf  einem  in  die  festen  Wände  der 
Augenhöhle  eingeschlossenen  Polster  von  organischem  Gewebe  wie  ein  kugeliger 
Gelenkkopf  in  seiner  Pfanne.  Die  Gesetze  derartiger  Bewegungen  haben  ^ir 
bei  der  Besprechung  der  Gelenke  kennen  gelernt  (S.  667].  Die  w^esenllicheo 
Augenbewegungen  sind  Drehungen  um  einen  fixen  Mittelpunkt. 

DoNDERs  u.  A.  haben  zahlreiche  Messungen  über  die  Lage  des  Dreh- 
punktes im  Auge  angestellt.  Er  fallt  nicht  genau  mit  der  Mitte  der  Sehaxe 
zusammen,  sondern  liegt  bei  emmetropischen  Augen  etwa  1,77  mm  hinter  der- 
selben. Die  Lage  des  Drehpunktes  wird  hauptsachlich  durch  die  Form  derhic- 
teren  Augenhalfte  bestimmt.  Bei  kurzsichtigen  Augen  liegt,  da  sie  in  ihreiD 
hinteren  Abschnitt  verlängert  sind,  der  Drehpunkt  w^citer  nach  hinten  alsW 
emmetropischen.  Bei  den  kürzeren  h\ permetropischen  Augen  rückt  dagef« 
der  Drehpunkt  etwas  weiter  nach  vorne. 

Die  Bestimmungdcs  Drehpunktes  wurde  von  Donders  in  der  Art  ausgeführt,  d» 
zuerst  der  horizontale  Durchmesser  der  Hornhaut  mit  dem  Ophthalmometer  gemessen,  vU 
die  Lage  der  Gesichtslinie  gegen  die  Hornhautaxe  bestimmt  wurde.  Dann  wurde  ein  fein« 
senkrechter  Faden  unmittelbar  vor  dem  Auge  ausgespannt ,  und  beobachtet ,  wie  weit  das 
Auge  nach  rechts  und  links  blicken  musste,  damit  bald  der  eine,  bald  der  andere  Rand  der 
Hornhaut  hinter  den  Faden  trat.  Aus  diesem  Winkel  und  der  bekannten  Breite  der  DrehuB| 
lässt  sich  die  Lage  des  Drehpunktes  berechnen  (Heliiholtz). 

Die  organischen  Gewebe  ,  welche  das  Polster  des  Auges  in  der  Augenhöhle  bilden,  sind 
an  sich  nicht  zusaminendrückbar.  Das  Volum  des  Polsters  könnte  rasch  wohl  nur  durch  vef- 
änderte  Blutfülle  wechseln,  worauf  Ortsverrückungen  des  gesammfcn  Augapfels,  namentücb 
nach  vorn  oder  rückwärts,  beruhen  könnten.  Auf  der  Entleerung  des  Blutes  beruht  das  Eio- 
sinken  des  Auges  in  die  Augenhöhle  nach  dem  Tode,  oder  bei  starketa  krankhaften  ^Vas5e^ 
Verlusten  ,  die  analoge  Erscheinung  nach  erschöpfenden  Leiden  wird  zum  Theil  auch  durdi 
den  Schwund  des  Augcnfettpolsters  bedingt.  Pick  und  Müller  wollen  bei  forcirter  Ocffoons 
der  Augenlider  ein  Hervortreten  des  Auges  aus  der  Orbita,  etwa  um  1  mm,  beobachtet  haben. 

AngeDdrehingeii.  Die  Drehung  des  Augapfels  könnte  vermöge  seiner  Befesti- 
gung uro  jede  beliebige  Axe  stattfinden ,  wozu  auch  die  nöthigen  Muskeln  vor- 
handen wären.  Die  Grösse  dieser  Drehung  kann  jedoch  niemals  einen  I)^ 
stimmten  Grad  übersteigen ,  da  die  Augenbewegungen  durch  die  AnhefluD^s- 
weise  der  Antagonisten  und  den  Widerstand  des  Opticusstammes  gehemmt 
werden.  Andererseits  werden  bei  den  gewöhnlichen  Umständen  des  normaleo 
Sehens  durchaus  nicht  alle  möglichen  Bewegungen  wirklich  ausgeführt. 

Für  die  Bewegungen  des  Auges  (Helmholtz)  bildet  der  Drehpunkt  den 
festen  Punkt.  Beide  Augen  fixiren  bei  normalem  Sehen  ein  und  denselben 
äusseren  Punkt:  Fixationspunkt  oder  für  unsere  gegenwärtigen  Betmcb- 
tungen  nach  Helmholtz  Blickpunkt.  Die  gerade  Linie ,  welche  den  Blick- 
punkt mit  dem  Drehpunkt  verbindet,  heisst  Blicklini  e,  sie  ftillt  annähernd 
mit  der  Gesichtslinie  zusammen.  Eine  durch  beide  Blicklinien  gelegte  Ebene 
heisst  B  l  i  ck  e  b  e  n  e.  Die  Verbindungslinie  der  Drehpunkte ,  welche  mit  den 
beiden  im  Blickpunkt  zusammenlaufenden  Blicklinien  ein  Dreieck  einschliesst, 
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rd  als  Grundlinie  bezeichnet.  Die  Medianebene  des  Kopfes ;  welche  den 
»pf  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt,  schneidet  die  Grundlinie  in  ihrem 
Uelpunkt  und  die  BJickebene  in  der  Medianlinie  der  Blickebene.  Der 
ickpunkt  kann  gehoben  und  gesenkt,  d.  h.  stirnwärts  oder  kinnwärts  bewegt 
5rden.  Das  Feld,  welches  er  zu  durchlaufen  vermag,  welches  wir  uns  als 
eil  einer  Kugeloberfläche,  deren  Mittelpunkt  im  Drehpunkt  liegt,  denken, 
rd  als  B 1  ick  fe  Id  bezeichnet,  es  ist  weniger  ausgedehnt  als  das  Gesichtsfeld, 
^hmen  wir  eine  bestimmte  Lage  der  Blickebene  als  Anfangslage  an ,  so  kann 
le  neue  Lage  der  Blickebene  bestimmt  werden  durch  den  Winkel,  den  dieser 
t  der  Anfangslage  bildet.  Der  Winkel  wird  als  Erhebungswinkel  des 
ick  es  bezeichnet  und  positiv  gerechnet,  wenn  die  Blickebene  gehoben,  d.  h. 
mwUrts  verschoben  wird ,  dagegen  negativ ,  wenn  die  Blickebene  gesenkt, 
h.  kinnwärts  verschoben  wird.  Die  Blick! in ie  jedes  Auges  kann  in  der 
ickebene  lateralwürls  oder  medianwiirts  gewendet  werden,  diese  Beweg- 
gen werden  Seilenwendung  des  Blickes  genannt,  die  Grösse  derselben  wird 
rch  den  Seitenwendungswinkel  gemessen,  d.  h.  durch  den  Winkel, 
sieben  die  Bichtung  der  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der  Blickebene  bildet, 
irch  Erhebungswinkel  und  Seitenwendungswinkel  ist  die 
chtung  der  Blicklinie  bestimmt,  nicht  aber  die  Stellung  des 
iiges.  Der  Augapfel  kann  noch  Drehungen  um  die  Blicklinie  als 
le  ausfuhren.  Bei  derartigen  Drehungen  dreht  sich  die  Iris  um  die  Blicklinie 
e  ein  Rad  um  dieAxe,  sie  werden  daher  als  Raddrehungen,  Augenrollen, 
zeichnet.  Die  Grösse  der  Raddrehungen  kann  durch  den  Winkel  gemessen 
jrden,  den  eine  im  Auge  feststehende  Ebene  mit  der  Blickebene  macht.  Als 
[che  feste  Ebene  nimmt  Helmholtz  den  Netzhauthorizont  an,  er  Hillt  mit 
r  Blickebene  zusammen,  wenn  der  Blick  beider  Augen  der  Medianebene  des 
»pfes  parallel  in  aufrechter  Kopfhaltung  nach  dem  unendlich  entfernten  Hori- 
Dt  gerichtet  ist'.  Den  Winkel,  welchen  Netzhauthorizont  und  Blickebene  bei 
Q  Raddrehungen  des  Auges  mit  einander  bilden,  bezeichnet  man  als  Rad- 
•ehungs  Winkel  des  Auges,  er  wird  positiv  gerechnet,  wenn  sich  das  Auge 
le  der  Zeiger  einer  von  ihm  betrachteten  Uhr  gedreht  hat,  wenn  also  das  obere 
ide  des  vertikalen  Nelzhautmeridians  nach  rechts  abgewichen  ist. 

Sind  die  Blicklinien  dauernd  parallel,  überblickt  ein  emmetropisches  Auge 
B.  eine  Reihe  weit  entfernter  Gegenstünde,  so  gehört  (Donders),  wenn  die 
ige  der  Blicklinie  in  Beziehung  zum  Kopf  gegeben  ist ,  dazu  auch  ein  be- 
immter  unveränderlicher  Werth  der  Raddrehung,  d.  h.  der  Raddrehungf- 
inkel  jedes  Auges  ist  bei  parallelen  Blicklinien  eine  Function  nur  von  dem 
rhebungswinkel  \ind  dem  Seitenwendungswinkel  (Helmboltz).  Die  Stellung 
^s  Kopfes  ist  dabei  voltkommen  gleichgültig. 

Das  Auge  führt  seine  normalen  Bewegungen  entweder  ohne  oder  mit  Rad- 
"ehung  aus,  reine  Raddrehungen  kommen  normal  nicht  vor. 

Als  Primärstellung  der  Augen  wird  von  den  verschiedenen  möglichen 
igenstellungen  diejenige  bezeichnet,  von  der  aus  der  Blick  gerade  nach  oben 
Br  unten ,  gerade  nach  rechts  oder  links  gewendet  werden  kann  ,  ohne  dass 
bei  Raddrehungen  des  Auges  erfolgen.  Die  Primärstellung  ist  die  Ruhelage 
8  Auges  bei  parallelen  Blicklinien  und  entspricht  einer  mittleren  Lage  der 
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• 
Biickebene ,  sie  muss  übrigens  bei  den  betreffenden  Beobaditnngen  (ttr  jedes 
Auge  direct  bestimmt  werden  (die  Methode  cfr.  bei  Hilmholti  a.  a.  0.). 

Aus  den  oben  gegebenen  Definitionen  ergibt  sich ,  dass  der  Blickpunkt  ans 
der  Primarstellung  auf  jeden  beliebigen  Punkt  des  Blickfeldes  ohne  Raddrehung 
eingestellt  werden  könnte.  Der  Blickpunkt  kann  sowohl  auf-  und  abwärts,  ab 
lateral-  und  ^edianwärts  verschoben  werden,  mit  anderen  Worten,  er  kann  oa 
seine  Queraxe  (bei  Bewegungen  des  Auges  nach  auf-  und  abwärts)  und  um  seine 
Höhenaxe  (bei  den  seitlichen  Bewegungen  des  Auges)  gedreht  werden.  AU» 
schrägen  Bewegungen  Hessen  sich  ebenfalls  um  diese  beiden  Axen  ausfübrei, 
da  sich  alle  schrägen  Bewegungen  zurückführen  lassen  auf  eine  Rotation,  laerA 
um  die  Höhen-  und  dann  um  die  Queraxe. 

Von  allen  den  möglichen  Bewegungen  werden  aber  ohne  Raddrehungdes 
Auges  nur  reine  Erhebung  oder  Senkung  des  Auges  ohne  Seiteft* 
abweichung  und  reine  Seitenabweichung  ohne  Erhebung  oder 
Senkung  ausgeführt.  Man  bezeichnet  die  aus  diesen  Bewegungen  henM^ 
gehenden  Stellungen  des  Auges  als  Secundärstellungen.  Als  Terliir* 
Stellungen  des  Auges  werden  diejenigen  bezeichnet,  bei  denen  zu  den  Mr 
ungen  um  die  Höhen-  und  Queraxen  noch  Raddrehungen  hinzukomn*!? 
Der  Raddrehungswinkel  wächst  nach  Donders,  wie  wir  sahen,  mit  dem  Erhek^ 
ungs-  und  Seitenwendungswinkel ,  bei  extrenien  Stellungen  kann  die  Drehmi 
mehr  als  10®  betragen.  In  erhobener  Stellung  der  Blickebene  sind  mit  Seitai- 
Wendungen  nach  rechts  Raddrehungen  des  Auges  nach  links ,  und  mit  SeiUt* 
Wendungen  nach  links  Raddrehungen  nach  rechts  verbunden.  In  gesenkM 
Stellung  der  Blickebene  dagegen  geben  Seitenwendungen  nach  rechts  auch  Bad- 
drehungen  nach  rechts  und  Seitenwendungen  nach  links  Raddrehungen  n 
links.  Mit  anderen  Worten :  Wenn  der  Erhebungs-  und  Seitenwendungswink* 
dasselbe  Vorzeichen  haben ,  ist  die  Raddrehung  negativ ,  wenn  jene  unglei 
Vorzeichen  haben,  ist  die  Raddrehung  positiv.  Bei  gleicher  Erhebung 
Senkung  der  Blickebene  ist  die  Raddrehung  um  so  stärker,  je  grösser  die 
liehe  Abweichung,  und  bei  gleicher  Seitenwendung  um  so  stärker,  je  g 
die  Erhebung  oder  Senkung  ist. 

Listing  hat  das  weitere  allgemeine  Bewegungsgesetz  für  parallel  gericfatel^ 
emmetropische  Augen  aufgestellt,  man  kann  (Helmholtz)  das  Listing^scIi^ 
Gesetz  folgendermassen  aussprechen:  Wenn  die  Blicklinie  aus  ihrer  PrimiH 
Stellung  übergeführt  wird  in  irgend  eine  andere  Stellung^  so  ist  die  Raddrehood 
des  Augapfels  in  dieser  zweiten  Stellung  eine  solche ,  als  wäre  letzterer  (flij 
eine  feste  Axe  gedreht  worden,  die  zur  ersten  und  zweiten  Richtung  der  Bliok-^ 
linie  senkrecht  steht. 

Bei  konvergirendenSehaxen  treten  um  so  grössere  Abweichungen  von  den  bei  paralieki 
Sehaxen  geltenden  Gesetzmässigkeiten  der  Augen  ein ,  je  grösser  die  KoDvergenx  wird.  Eist 
allgemeine  Formulirung  haben  die  hierher  gehörigen  Erfahrungen  noch  nicht  gefunden.  Sitk 
WüND  flndet  bei  den  Bewegungen  des  Auges  zu  Tertifirstellungen  ein  Axenwechsel  stiU,  * 
dass  die  Sehaxe  leicht  gekrümmte  Bogenlinien  beschreibt. 

Das  LisTiNG'sche  Gesetz  entspricht  dem  HELiiBOLTx'schen  Principe  der  leichtcsl«* 
Orient irung.  Mit  jeder  Abweichung  der  Blicklinie  aus  der  Prirnttrstellong  ist  ein  fii» 
Werth  der  Raddrehung  und  eine  bestimmte  Augensteliung  verbunden.  Bewegen  ^ir  «*» 
unser  Auge  in  dem  Blickfelde  hin  und  her ,  so  bleibt  die  relative  Stellung  der  peripherisd«« 
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tstehenden  Objecte  zu  dem  gerade  fixirteu  immer  dieselbe,  sie  würde  sich  ändern  müssen, 
nn  Dicht  mit  jeder  Augenstellung  eine  bestimmte  Raddrehung  verbunden  wäre.  Fest- 
hende  Objecte  nehmen  also  immer  dieselbe  relative  Stellung  zu  den  nebenstehenden  Ob- 
len  ein,  so  oft  wir  unser  Auge  darauf  richten,  wodurch  die  Orientirung,  z.B.  ob  der  Gegen- 
nd  fest  steht  oder  sich  bewegt ,  wesentlich  erleichtert  ist.  Bei  jeder  gegebenen  Richtung 
r  Sehaxe  und  der  damit  fest  verbundenen  Raddrehung  wird  eine  senkrechte  Linie ,  die  den 
ationspunkt  schneidet,  sich  immer  auf  demselben  Netzhautmeridian  abbilden. 

Die  einfachste  Methode,  um  die  Raddrehung  des  Auges  zu  erkennen,  ist  mittelst  linea- 
'  Nachbilder  im  Auge ,  deren  Stellung  man  mit  vertikalen  und  horizontalen  Linien  an  der 
ind  vergleicht.  Man  hat  zuerst  die  Primärstellung  der  Augen  aufzusuchen.  Bei  den  Ter- 
rstellungen  ändert  sich  dann,  dem  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend ,  die  Neigung  des 
cbbildes  zu  den  feststehenden  Linien  der  Wand. 

Stellung  des  vertikalen  Meridians  des  Auges  bei  den  verschiedenen  Augen- 
Slungen«  —  Für  den  Augenarzt  ist  die  Kenntniss  der  Stellung  des  vertikalen  Merl- 
ans des  Auges  von  besonderer  Bedeutung.  Obgleich  sich  das  Folgende  aus  dem  Vorstehen- 
I  ableiten  lässt,  soll  es  hier  doch  noch  einmal  gesonderte  Darstellung  finden. 

1.  Beim  Blick  in  der  horizontalen  Medianebene,  welche  man  sich  senkrecht 
*  Angesichtsfläche  durch  die  die  beiden  Augericentren  verbindende  Gerade  —  Grundlinie  — 
Bgt  denkt,  gerade  aus,  nach  links  oder  nach  rechts  ist  der  vertikale  Meridian  nicht  geneigt, 
idem  behält  seine  vertikale  Stellung  bei.  Nach  Meissner  ist  dies  genau  nur  dann  der  Fall, 
nn  die  Visirebene  45^  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  zur  Grund- 
ie gerichtet  ist  (Primärstellung). 

2.  Beim  Blick  in  der  vertikalen  Medianebene,  die  in  der  Mittellinie  des  Gesichtes  auf  der 
sogenannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht,  gerade  aus,  nach  oben,  nach  unten, 
■hält  sich  der  vertikale  Meridian  ebenso  wie  bei  der  vorhin  betrachteten  Augenstellung. 

S.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  vertikalen  Meridiane  beider 
gen  parallel  nach  links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten  sind  sie  analog  parallel  nach 
ehts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  vertikalen  Meridiane 
r Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

€.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie  parallel  nach  links 
leigt. 

Augenmuskeln.  —  Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen ,  welche  für  jede 
rdE>en  genannten  Stellungen  zur  Verwendung  kommen  (Fig.  2S4}.  Die  Muskelebene  des  R. 
ternus  (Abducens)  und  des  R.  internus  f^llt  so  ziemlich  mit  der  Aequatorialebene 
^Bulbus  zusammen.  Die  Rotation  kann  also,  da  sie  um  die  Yertikalaxe  des  Bulbus  erfolgt, 
le  Neigung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen  und  innen  erfolgen.  Bei  den  diagonalen 
ftfosstellungen  ist  der  Abducens  und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  und  nach 
B%tu  and  unten  mitbetheiligt.  Der  R.  internus  bei  der  Stellung  nach  oben  und  innen, 
dnach  unten  und  aussen;  bei  diesen  Stellungen  betheiligen  sie  sich  auch  an  der  nor- 
dni  Meridianneigung,  so  dass  bei  Ausfall  ihrer  Wirkungen,  z.  B.  bei  Lähmungen  des  einen 
iir andern  derselben,  der  Meridian  in  dem  betroffenen  Auge  falsch  geneigt  wird ,  was  zur 
■IBose  der  Ursachen  der  Motilitätsstörungen  der  Augen  vorzugsweise  benutzt  wird. 

Die  Moskelebene  des  Rect.  superior  und  inferior  ist  von  vorn  und  aussen  nach 
M«&  und  innen  gegen  den  vertikalen  Meridian  geneigt;  also  fällt  auch  die  Drehungsaxe 
^  mit  dem  Querdurchmesser  des  Auges  zusammen,  sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigt. 
'Kect.  superior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der 
^rior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  aussen.  Beim  Blick  nach 
^  sind  ihre  Drehbewegungen  auf  den  Bulbus  am  deutlichsten ,  beim  Stand  der  Cornea 
'^  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian, 
^^nke,  Physiologie.  4.  Anfl.  56 
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3g2  XXIII.  Gesichtssinn.   IV.  Gesichtswahrnebmungen. 

Bei  dem  Obliquus  superior(Trochlearis)  und  Obliq.  inferior  ist  die  Muskel- 
ebene so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt ,  dass  das  innere  Ende  nach  vorn ,  d» 
äussere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.  Der  Obliquus  superior  dreht  die  Cornea  nachoDtei 
und  aussen  und  neigt  den  vertikalen  Meridian  nach  innen;  der  Obl.  inferior  dreht  dieConm 
nach  oben  und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  nach  aussen.  Den  Haupteinfluss  aal  die 
Drehung  der  Cornea  besitzen  sie  bei  deren  Stellung  nach  innen ,  hier  wird  der  AosfiU  ihrer 
Wirkungen  am  deutlichsten.  Den  Meridian  neigen  sie  am  stärksten  bei  der  Stellung  oaeh 
aussen. 

KuETE  und  FiCK  haben  ohngefKhr  in  der  Primärstellung  des  Auges  die  Winkel  geme$s<i, 
welche  die  Drchaxe  der  Augenmuskeln  bildet  mit  der  Sehaxe ,  Queraxe  und  Höheoaie  ds 
Auges,  wodurch  die  Lage  der  Drchaxe  vollkommen  bestimmt  ist.    FrcE  gibt  folgende  Tsbeflp: 

Muskel: 

Rectus  superior . 

inferior  . 

externus 

internus 
Obliquus  superior 
inferior 

Es  fallen  also  auch  nach  diesen  Beobachtungen  die  Drehaxen  des  Rectus  externuB  uad  ür 
ternus  ziemlich  genau  mit  der  Höhenaxe  zusammen.  Die  beiden  Obliqui  liegen  hier  gen» ii 
der  Horizontalebene. 

Beim  Blick  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht,  dabei  überwiege! 
R.  interni  etwas  vermöge  ihrer  stärkeren  Entwickelung,  so  dass  sich  die  Sehaxen  etwa  io 
Entfernung  von  2,5 — 3,75  m  schneiden,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der  Meridian 
nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der  Meridian  ist di 
geneigt. 

Beim  Blick  vertikal  nach  oben  wirken  gemeinsam  der  R.  superior  und  Obl 
inferior,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  Obl.  superior  zur  Wi 
der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  superior,  R.  tij 
ternus  und  der  Obl.  inferior  zusammen.     Der  letztere  ist  bezüglich  des  Meridiaof 
in  seiner  Kraftsteliung  (vergl.  oben),  er  überwiegt  und  neigt  daher  den  Meridian  nscb« 

Beim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  inferior,  He: 
ternus  und  Obl.  superior  benutzt ;  letzterer  überwiegt  in  Bezug  auf  die  Meridi 
so  dass  der  Meridian  nach  innen  geneigt  ist. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  Innen  wirken  der  R.  superior,  R.  i 
ternus  und  Obl.  superior,  die  Recti  sind  in  Betreff  des  Meridians  in  ihrer 
und  neigen  ihn  nach  innen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  innen  und  unten  sind  der  R.  inferior,  derR.^ 
nus  und  der  Obliquus  superior  betheiligt;  der  R.  inferior  überwiegt  dabei  in  Betreff desH* 
dians  und  neigt  ihn  nach  aussen. 

Bei  jeder  Augenstellung  sind  daher  bestimmte  Augenmuskeln  mehr  oder  veoiger>^ 
verkürzt,  andere  dagegen  passiv  gedehnt,  es  ist  also  mit  jeder  Augenstellung  els^ 
stimmtcs  Muskelgefühi  verbunden,  welches  die  Beurtheilung  der  Richtung  n»^ 
Blicklinie,  resp.  Sehaxe,  wesentlich  erieichteri  (cf.  unten). 
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Zum  Sludium    der  AugeDbewegungen    dient    Bdkte's    Ophlhslmotrop;    «laslische 
ftnUre  steilen  an  einem  doppelten  Augenmodell  die  HusLeln  vor,  deren  Stalle  sie  genau  ein- 


ipariDr;  C  Aogipr«!. 


Amen.    An  einer  Scala  können  ihre  Verl Hn gerungen  and  Verkürzungen  abgelesen  werden, 
•lebe  den  einzelaen  Augenstellungen  entsprechen. 

Die  Augenmuskeln  werden  von  den  Nn.  Ocniomotorius,  Abducens  und  Troch- 
iaria  inThBtigkeit  versetzt,  die  beiden  letzteren  gehen  zu  den  ihnen  gleichnamigen  Muskeln. 
K  den  übrigen  verlauft  der  Ocniomotorius.  Beide  Augen  können  normal  nicht  unabhängig 
H  einander  bewegt  werden  ,  wir  sind  t.  B.  nicht  im  Stande,  mit  dem  einen  Auge  autwHrts 
■d  gleichzeitig  mit  dem  anderen  abwfirls  zu  blicken.    Auch  wenn  das  eine  Auge  zum  Sehen 

BteUs  beitragt,  wenn  wir  es  z.  B.  verdecken,  oder  wenn  es  erblindet  ist,  so  macht  es  doch 
MBewegungen  des  andern  mit.  Bei  den  normalen  Augenbewegungen  liegen  also  beide  Blick- 
■In  immer  in  derselben  Ebene,  sie  haben  bei  aulrechter  Stellung  des  Kopfes  stets  dieselbe 
H^uig  gegen  den  Horizont.  Nach  vorn  können  die  Blicklinien  nicht  oder  nur  in  sehr  ge- 
Dn  Grade  divergiren,  dagegen  können  sie  in  einem  hei  na  he  beliebigen  Grade  konvergtren. 
Ursache  für  diesen  Zusammenhang  zwischen  den  Angenbewegnngen  wurden  von  J.  MIjlleh 
■Hwrene  Einrichtungen  angenommen,  E.  HsaiNG  stellte  dafür  sein  Gesetz  der  Gleich- 
^'■sigkeit  der  Innervation  beider  Augen  anf.  Man  rechnet  die  Erscheinungen 
^temMOsamen  Innervalion  der  Augenmuskeln  unter  die  Klasse  dersogenannlen  Milbe- 
'^laogen.  AdaeIjck  zeigte,  dass  wirklich  anatomisch  eine  gewisse  Verknitptung  der  ner- 
''^a  Centralorgane  für  die  Augenbewogung  existirt.  Die  beiderseitigen  Augenmuskeln  haben 
"^iiuame  rootoriache Centren  in  den  vorderen  Vierhügeln  und  dem  Boden  derSiLvi- 
*^  Wasserleitung.  Auf  Reizung  eines  vorderen  Vierhügels  treten  immer  gleichzeitig  an 
*'Wn  Ang«n  bestimmt  vorherzusagende  Bewegungen  ein ,  bei  IBnger  fortgesetzter  Reizung 
*^  itdi  mdKeh  auch  der  Kopf  in  demselben  Sinne.  Trennt  man  die  vorderen  VierhUgel 
"^fllDM  ttafen  Schnitt  von  einander,  so  sind  nnn  die  auf  Reizung  Jeder  derselben  eintre- 
'^'^«B  Angenbewegangen  auf  das  Auge  der  gereizten  Seile  beschrankt. 

BS' 
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wie  das  Auge ,  um  eine  von  oben  rechts  nach  unten  links  gehende  Axe ,  so  dai 
Seite  des  Kopfes  höher  zu  stehen  kommt  als  die  linke.  Beim  Blick  nach  unten  n 
die  rechte  Seite  des  Kopfes  tiefer  zu  stehen. 


Das  monakulare  Gesichtsfeld. 

Bei  dem  gewöhDlichen  Gebrauche  unserer  Augen  betrachten  wi 
beiden  Augen  zugleich  die  Gesichtsobjecte  und  lassen  zur  Beurthe 
selben  auch  Bewegungen  der  Augen ,  des  Kopfes  und  wohl  auch  ( 
Körpers  hinzutreten.  Es  erwachsen  aus  dieser  Vereinigung  für  uns 
mögen  wesentliche  Yortheile,  aber  auch  schon  mit  Benutzung  eines  Auj 
wir  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtige  Vorstellungen  über 
liehen  Verhältnisse  sichtbarer  Dinge  der  Aussenwelt  bilden.  In  weh 
dies  erfolgt,  soll  zuerst  dargelegt  werden  [nach  Helmholtz)  . 

Die  Stellung ,  welche  ein  leuchtender  Punkt  zu  unserem  Auge 
seine  Richtung,  ist  dadurch  zu  finden^  dass  wir  von  dem  Netzbai 
gerade  Linie,  Gesichtslinie,  durch  den  Knotenpunkt  des  Aug 
Wir  wissen  zunächst,  dass  der  leuchtende  Punkt  vor  dem  Auge  inner! 
Linie  liegen  muss  "^j . 

Ohne  weitere  Unterstützung  unserer  Wahrnehmung  bleibt  es  uns 
kommen  unbekannt,  auf  welchem  Punkte  der  durch  die  Richtung  des 
Objectes  bestimmten  Linie,  also  in  welcher  Entfernung  vor  dem  A\x{ 
leuchtende  Punkt  befindet  *"*) .  Betrachten  wir  z.  B.  weit  entfernte  Gej 
weiche  uns  aus  früheren  Erfahrungen  über  ihre  Farbe,  Form,  Grosse 
Anhaltspunkte  zur  Deutung  unserer  Gesichtswahmehmungen  bieten , 
die  Gestirne  des  Himmels,  so  erscheinen  sie  uns,  obwohl  sie  in  W^at 
den  drei  Dimensionen  des  Raumes  vertheilt  sind ,  nur  nach  zwei  Dil 
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ften  Anordnung  vertheilt  wahr.  Diese  imaginäre  flachenhafte  Anordnung 
r gesehenen  Objecte  wird  als  Gesichtsfeld  bezeichnet. 

Auch  wenn  unser  Gesichtssinn,  z.B.  bei  binokularem  Sehen  uns  vollständig 
DBue  und  richtige  Anschauungen  über  die  wahre  Vertheilung  der  Objecte  im 
wme  verschafft,  so  überzeugen  wir  uns  leicht,  weön  wir  mit  unserem  Blick 
er  die  Gesichtsobjecte  hinstreifen,  dass  sie  auch  dann  noch  in  einer  Fläche 
geordnet  scheinen;  darin  liegt  der  Grund,  warum  es  möglich  ist,  durch  Zeich- 
ngen und  Gemälde,  die  nur  eine  flächenhafte  Ausbreitung  besitzen,  unserem 
i^e  den  Eindruck  körperlicher  Objecte  hervorzurufen. 

Da  wir  die  Richtung  der  einzelnen  leuchtenden  Punkte  zu  unserem  Auge 
Dau  feststellen  können,  so  können  wir  auch  die  gegenseitige  Ordnung 
^ichzeitig  gesehener  Punkte  im  Gesichtsfelde  bestimmen.  Erleichtert  und  ver- 
tlkommnet  wird  diese  Bestimmung  der  relativen  Lage  der  Objecte  dadurch, 
3s  wir  den  Blick  im  Gesichtsfelde  schweifen  lassen. 

Der  relativen  Lage  der  Objecte  im  Gesichtsfelde  entspricht  eine  correspon- 
"^nde  relative  Lage  der  durch  die  Objecte  gereizten  Netzhautpartien.  Die 
glichkeit  der  Orientirung  im  Gesichtsfelde  setzt  also  die  Orientirung  auf  der 
Senen  Netzhaut  voraus.  Das  Gesichtsfeld  ist  gleichsam  die  nach 
Lssen  projicirte  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  entspricht 
iem  bestimmten  Punkte  der  Netzhaut,  dessen  Erregung  sich  durch  einen 
;endwie  verschiedenen  Zusatz  zu  der  Empfindung  von  den  Erregungen  aller 
deren  Netzhautpartien  unterscheidet,  wenn  auch  der  Reiz  an  den  verschie- 
den gereizten  Stellen  objectiv  der  gleiche  ist.  Man  bezeichnet  diese  die  Rei- 
ng  jedes  einzelnen  Netzhautpunktes  charakterisirende  Zugabe  zu  einer  sonst 
»ichen  Empfindung  anderer  Netzhautstellen,  wie  bei  dem  Tastsinn,  als  Lo- 
ilzeichen. 

Das  Sehfeld  ist  mit  dem  Auge  beweglich,  wie  die  Netzhaut,  deren  sub- 
BÜves  Bild  es  ist.  Jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  hat  also  seinen  correspon- 
senden  Punkt  auf  der  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  ist  in  der 
ttpfindung  bezeichnet  durch  das  Lokalzeichen,  welches  der  Empfindung  der 
itsprechenden  Netzhautstelle  angehört.  Nachbilder,  die  in  Veränderungen 
mimmter  Netzhautpartien  beruhen,  wandern  daher  mit  dem  Auge  und  halten 
i  Gesichtsfelde,  so  lange  sie  sichtbar  sind,  stets  die  gleiche  Stellung  ein.  Das 
Inche  gilt  von  dauernder  Veränderung  einer  Netzhautstelle,  auch  der  Gefäss- 
•un  der  Retinalgefässe,  der  blinde  Fleck  projiciren  sich  daher  immer  an  der- 
ften  Stelle  des  Gesichtsfeldes. 

Bei  unbewegtem  Auge  erregen  zwei  leuchtende  im  Gesichtsfelde  befind- 
oike  Punkte  zwei  verschiedene  Netzhautelemente  resp.  Sehnervenfasern,  deren 
ikalzeichen  der  Erregung  uns  die  Bildung  zweier  verschiedener  Empfindungen 
!Wglicht.  Von  vorne  herein  wissen  wir  ebenso  wenig,  welcher  Stelle  der 
^haut  die  Lokalzeichen  entsprechen,  als  wo  die  Sehnervenfasem  liegen, 
"^che  die  Erregung  leiten,  oder  die  Ganglienzellen  im  Gehirn,  zu  denen  die 
''^gung  geleitet  wird.  Wir  haben  aber  aus  täglicher  Erfahrung  gelernt,  wie 
**  Uns  selbst  oder  unsere  Hand  bewegen  müssen  ,  um  jeden  der  leuchtenden 
1>er  zu  berühren.  Unsere  Lokalkenntniss  im  Gesichtsfelde  wird  durch  der- 
^e  Körperbewegungen  vermittelt,  durch  sie  lernen  wir  direct  die  Lokal- 
^lien  der  Empfindung  verbinden  mit  dem  Orte  im  Sehfeld,  in  den  das  Object 
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gehörl ,  welches  eine  bestimmte  Stelle  unserer  Netzhaut  erregt.  Das  Neizhaul- 
bild  selbst  kommt  also  bei  der  Lokalisation  im  Gesichtsfelde  nicht  in  Be- 
tracht, es  ist  nur  das  Mittel ,  die  Lichtstrahlen  je  eines  Punktes  des  GesidiU- 
feldes  auf  je  eine  Nervenfaser  zu  concentriren,  wir  sehen  das  Netzhautbild  seitat 
nicht.  Das  ist  der  Grund,  warum  uns  die  Gegenstande,  obwohl  sie 
sich  verkehrt  auf  der  Netzhaut  abbilden,  aufrecht  erscheioei. 
Die  Stellung  des  Netzhautbildes  könnte  also  irgendwie  beschaffen  sein;  & 
wahre  Stellung  der  Objecto  wird  primär  nicht  aus  dem  Netzhautbild,  sondea 
nur  aus  den  Erfahrungen  beurtheilt,  die  wir  vermittelst  unserer  Körperbew^ 
ungen  uns  von  dem  Orte  im  Räume  gebildet  haben,  von  dem  aus  die  besliomtn 
Lokalzeichen  unserer  Netzhaut  normal  hervorgerufen  werden.  Diese  Wahnek 
mungen  sind  also  keine  reinen  Empfindungen ,  sondern  Akte  unseres  U 

firvssenwahmehBiiig.  Unser  Urtheil  Ober  die  relative  Grösse  vei 
den  grosser  Objecto,  welche  gleich  weil  von  dem  Auge  entfernt  sind, 
theils  auf  dem  Bewusstwerden  der  verschiedenen  Grösse  der  Augenbewegnngfl^ 
welche  nothwendig  sind,  um  die  verschiedenen  Punkte  ihres  Umfangs  zu  fiiiR% 
theils  auf  dem  verschiedenen  Umfang  der  von  ihnen  erregten  NetzhautpaiM, 
{Grösse  des  Netzhautbildes),  die  wir  direct  als  verschiedene  Grössen  im 
Sichtsfelde  empfinden.     Da  das  Gesichtsfeld  für  unsere  Vorstellung  keine 
stimmte  Grösse  hat,  so  können  wir  die  absolute  Grösse  eines  Gegenstandes 
durch  Zuhttlfenahme  anderweitig,  namentlich  durch  den  Tastsinn ,  gewo 
Erfahrungen  schätzen.    Zu  der  Wahrnehmung  der  Grösse  des  Netzhautbil 
muss  dabei  dann  noch  jedesmal  eine  Schätzung  der  Entfernung  hinzukomi 
da  wir  durch  Erfahrung  wissen,  dass  mit  der  Entfernung  der  Umfang  desN 
hautbildes,  der  durch  das  leuchtende  Object  erregten  Netzhautstelle,  resp. 
Umfang,  den  das  Object  im  Gesichtsfeld  einnimmt,  kleiner  wird. 

Fechner  und  Volkiiann  haben  Versuche  über  die  Genauigkeit  in  der  VergleichuDg 
wenig  von  einander  verschiedener  Abstände  im  Gesichtsfeld  angestellt.  Fech5er  stellte 
Spitzen  eines  Zirkels  auf  verschiedene  Entfernungen  ein  und  versuchte,  den  Spitzen 
zweiten  Zirkels  nach  dem  Augenmaasse  gleiche  Entfernung  i^ie  denen  des  ersten  za 
Volkmann  hing  drei  Fäden  ,  die  durch  Gewichte  gespannt  wurden ,  verschiebbar  gegeo 
ander  auf,  und  suchte  nach  dem  Augenmaasse  ihre  Abstände  gleich  zu  machen,  oder  er 
suchte,  feinen ,  parallelen ,  durch  Mikrometerschrauben  beweglichen  Silberfilden  gleiche 
stanzen  zu  geben.  Der  mittlere  Fehler  bei  diesen  Beobachtungen  macht  für deoK 
Beobachter  stets  nahezu  den  gleichen  Bruchtheil  der  ganzen  verglichenen  Länge  aus,  sodifl 
sich  auch  in  diesen  Versuchen  die  Richtigkeit  des  FECHKEa'schen  psychophysiscliel 
Gesetzes  bewährte,  welches  lehrt,  dass  die  unterscheidbaren  Differenzen  der  EmpfiDdoogf 
grossen  allgemein  der  gesammten  Grösse  des  Empfundenen  proportional  sind.  Die  Ver; 
glcichung  horizontaler  Längen  mit  vertikalen  zeigt  noch  ausserdem  einen  weiteren  konstantü 
Fehler,  indem  wir  vertikale  Linien  für  länger  halten  als  gleicb  lange  horizontale.  AocIiÄ 
Vergleichung  zwischen  zwei  vertikalen  Linien  fällt  ungenauer  aus  als  zwischen  zwei  borift*: 
talen.    Volkmann  fand  bei  der  letztängegebenen  Versuchsmethode  den  konstanten  Fehfff* 

ßeurtheilung  horizontaler  Abstände  zu  rr-, ,  bei  vertikalen  stieg  er  bis  auf  ^.  Auch  bei  V«^ 

gleichung  ungleicher  Abstünde  fand  Volkmann  konstante  Fehler,  nach  welchen  die  links  lie 
gende  Distanz  immer  etwas  zu  gross  gemacht  wird  im  Verhältniss  zur  rechts  liegenden.  IB 
grosser  Schärfe  können  wir  den  Parallelismus  zweier  einfacher  Linien  beurtheilen,  dige?* 
erscheint  in  einem  richtig  gezeichneten,  gleichseitigen  Dreieck,  dessen  eine  Seite  hotitot^ 
liegt,  der  Winkel  an  der  Spitze  immer  kleiner  als  die  Winkel  an  der  Basis. 
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Abmessung  von  DistanieD  gelingt  auch  bei  vollkommen  rubeniter  Netzbaul,  aber 
el  uDgeoaver  eis  mit  Zu  hülfe  nehmea  der  Augen  bewegungen.  Besonders  ist  dadurch 
lue  VergteichuDg  beeinträchtig!,  dass  Linien,  die  auf  den  peripherischen  Theilen  des 
ifeldes  oder  der  Netzhaut  gerade  erscheinen  »ollen  ,  in  Wahrheit  gegen  den  Fixattons- 
onvex  gelirümrat  sein  milwen,  da  gerade  Linien  hier  geliriiinmt  erscheinen.  Um 
ahrnehraungen  lu  machen ,  milssen  andere  Objecte  zur  Orientirung  fehlen.  Da  bei 
uss  der  Augenbewegvngen  unser  AngenmaaM  viel  veniger  sicher  ist ,  so  werden  bei 
naueren  Vergleichung  zweier  RaumgrOssen  Augenbewegungen  bennlzt. 

Lif  lewegug  eliu  fliJeetM  schliessea  wir  bei  unbewegtem  Auge  dwaus, 
asselbe  seine  Stellung  in  dem  Gesichtsfelde  wechselt,  d.h.  dass  sein  Netz- 
Id  auf  der  Netzhaut  seine  Lage  verändert.  Befinden  sieb  gleichzeitig  in 
esicbtsfelde  feststehende  Objecte,  so  ist  die  relative  Verschiebung  des  be- 
1  Objectes  gegen  die  feststehenden ,  der  eine  analoge  Verschiebung  der 
utbilder  entspricht,  ein  sehr  feines  Mittel,  um  auch  sehr  langsam  vor  sich 
le  Bewegungen  wahrzunehmen,  die  auf  einem  gleichmassigen  Hinter- 
nicht  unmittelbar  wahrgenommen  werden  können.  Fixiren  wir  dagegen 
wegtes  Object  fortgesetzt  und  folgen  ihm  mit  unserem  Auge ,  wozu  noch 
und  KOrperdrehungen  nothwendig  werden  können ,  so  ändert  das  Netz- 
d  seine  Lage  nicht ,  wir  scbliessen  aber  aus  dem  Bewusstwerdeo  der 
der  von  uns  zum  Zweck  der  fortgesetzten  Fixation  gemachten  Bewegungen 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Objectes.  Nach  den  Beobachtungen 
dt's  scheinen  uns  schnelle  Bewegungen  subjectiv  verlangsamt,  langsamere 
n  beschleunigt. 

!btimKst&iisal»uifC»D.  —  Um  die  Richtung  gesehener  Objecte  genau  angeben  xa 
müssen  wir  ein  genaues  Bewusslsein  «od  der  Stetlang  unseres  Auges,  unseres  Kopfes 

ieres  ganzen  Körpers  haben.     Sowie  das  Bewusstsein  nach  einer  dieser  Richtungen 

t  wird,  so  treten  RichtungsUu- 

n    auf.    Verschietien  wir  das  Fig.  3SS. 

e  roit  dem  Finger,  wahrend  das 

leschlossen  ist,  wobei  eineAen- 

1er  Angenstellung  ohne  die  nor- 

t    einer  solclien  verbundenen 

efühle  stattfindet,  so  erscheinen 

ichtsobjecte  verschoben.     Be- 
rnau   eine   helle ,    senlirechte 

I  einem  sonst  dunklen  Raom, 
Tageslicht  eine  Linie  auf  brei- 

Ikommen  gleichmttssigem  Hin- 

1,  und  neigt  den  Kopf  gegen  die 
,    so    er^hrt    die   Linie   eine 

ire  Drehung  nach  der  der  Kopl- 

:    entgegengesetzten  Richtung. 

rehung  der  Linie  erreicht  ihr 

m:   4S0,  bei  einer  Kopfdrehung 

,  bei  gerade  nach  unten  gerich- 

opf  erscheint  die  Linie  wieder 

lt.    Sobald  andere  Objecte  lur 

ong  benullt  werden  können,  verschwindet  die  Täuschung, 
relative  Richtung  zweier  Linien  beurlbeilen  wir  falsch. 


n  andere  domioircnd« 
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Linien  unser  Urtheii  stören.     Parallele  Linien  werden  scheinbar  convergent  oder  divergent, 
je  nachdem  wir  schräge  Seitenstriche  auf  sie  auffallen  lassen  (Zöllhea)  (Fig.  Ii5). 

Grössentäuschungen  müssen,  wie  aus  dem  Obengesagten  sich  ergibt,  immer dan 
eintreten,  wenn  wir  die  Entfernung  eines  Objectes  falsch  beurtheilen.  Je  grösser  wirdie 
Entfernung  eines  Objectes  von  unserem  Auge  taxiren ,  desto  grösser  scheint  es  uns.  Bei  dm 
Sehen  in  die  Ferne  kann,  wenn  wir  die  Entfernung  falsch  beurtheilen,  i.  B.  eine  Mucke, die 
sich  nahe  an  unserem  Auge  vorbei  bewegt,  sehr  gross  erscheinen.  Der  Mond  erschoBtui 
am  Horizont  grösser  als  hoch  am  Himmel,  z.  Th.  darum,  weil  der  Zenithabstand  ans  weseal- 
lieh  kleiner  scheint  als  der  Abstand  des  Horizonts.  Die  Linie  zwischen  uns  und  dem  Horiioit, 
auf  welcher  sich  eine  Anzahl  von  Objecten  befindet ,  scheint  uns  nach  demselben  Priuipi 
länger  zu  sein  als  die  ununterbrochene  zum  Zenith,  nach  welchem  uns  eine  Distanz ,  wddi 
durch  mehrere  Zwischenpunkte  ausgefüllt  ist,  grösser  erscheint ,  als  die  gleiche  Distanz  ote 
die  Zwischenpunkte.  Ein  Bergweg  scheint  uns  aus  der  Ferne  steiler  anzusteigen  als  iidtf 
Ntthe,  weil  wir  aus  der  Ferne  den  tiefsten  und  den  höchsten  Punkt  des  Weges  einander  nifeir 
gerückt  glauben. 

Täuschungen  über  die  Bewegung  von  Objecten  treten  dann  ein,  wennoMr 
Bewusstsein  von  dem  Feststehen  unseres  Auges  oder  Körpers,  z.  B.  während  passivcrlh 
wegungen,  Fahren  etc.  gefälscht  ist.    Die  Netzhautbilder  gleiten  dann  über  unsere  Retiiiitf 
scheinbar  unbewegtem  Auge  hin,  und  es  entsteht  so  der  Schein  von  Bewegung  der  ObjeiAili. 
Gesichtsfeld.    Bekannt  ist  das  scheinbare  Fortrücken  der  Landschaft  in  entgegengriel# 
Richtung,  in  welcher  die  passive  Bewegung  des  Fahrenden  stattfindet.   Machen  unsere  A«ga 
unwillkürliche  und  unbewusste  Bewegungen,  so  scheinen,  wie  im  Schwindel,  dieffr-'i 
sehenen  Objecto  zu  schwanken.   Blickt  man  längere  Zeit  von  einer  Brücke  in  schnell  fliesm» 
des  Wasser ,  so  bekommt  man  nach  einiger  Zeit  die  Empfindung ,  als  ob  man  mit  der  Wdüt 
in  entgegengesetzter  Richtung  wie  das  nun  ruhig  scheinende  Wasser  bewegt  würde  (cf.S.ttll« 
Dagegen  scheint  ein  sich  rasch  bewegender  Körper ,  den  man  durch  den  electriscbeo  Funtei 
nur  momentan  beleuchten  lässi ,  zu  ruhen ,  weil  in  der  minimalen  Zeitdauer  des  electrisckai^ 
Funkens  das  Retinabild  nicht  merklich  weiter  gerückt  ist.    Auf  einem  rasch  rotirenden  Fi 
benkreisel  erblickt  man  bei  der  momentanen  Beleuchtung  mit  dem  electrischen  Fnaken 
Farbensektoren  gesondert,  ohne  dass  eine  Mischungsempfindung  eintritt. 

Ausfüllung  des  blinden  Flecks.  —  Das  Gesichtsfeld  ist,  wie  wir  oben  sahen,  das 
der  nach  aussen  projicirten  Netzhaut,  die  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  entsprechen  denG 
der  Netzhaut.  Die  Lücke  in  den  lichtempfindlichen  Apparaten  der  Netzhaut ,  die  EmtrittK| 
stelle  des  Sehnerven,  der  sogenannte  blinde  Fleck  des  Auges,  bedingt  auch  eine  L 
im  Gesichtsfeld.  Wir  sind  für  gewöhnlich  aber  nicht  im  Stande,  diese  Lücke  im  GesicbtsMd 
wahrzunehmen.  Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen  wird  der  Mangel  der  Empfindung  am  büi- 
den  Fleck  des  einen  Auges  durch  die  statthabenden  Empfindungen  im  anderen  Auge,  ia  wel- 
chen dem  blinden  Fleck  eine  lichtempfindliche  Stelle  entspricht,  wechselweise  ansgeglichei* 
Aber  auch,  wenn  wir  mit  dem  einen,  unbewegten  Auge  das  Gesichtsfeld  betrachten,  so6^ 
kennen  wir  die  Lücke  nicht.  Die  auf  die  Lücke  fallenden  Objecto  des  Sehfeldes  versdiwiodii 
einfach.  Eine  Linie,  deren  Ende  aurdie  Lücke  im  Gesichtsfeld  triflft,  scheint  verkürzt.  H«ft* 
wir  den  Blick  eines  Auges  auf  eine  gleichmässig  erhellte  und  gefärbte  Fläche,  so  erscheiflt 
trotz  der  durch  den  blinden  Fleck  bedingten  Lücke,  die  ganze  Fläche,  also  auch  derde« 
blinden  Fleck  entsprechende  Theil  derselben,  von  der  Farbe  des  Grundes.  Nach  B.H.Wi»' 
VoLKiiANN  u.  A.  füllen  wir  mittelst  der  Empfindungen  der  benachbarten  Netshanttbeüe  die 
Lücke  aus,  und  zwar  so,  wie  es  unserem Urtheil  nach  am  einfachsten  und  wahrscheii* 
l  i  c  h ste  n  ist,  und  wie  es  unseren  Erfahrungen  voh  den  Gestalten  der  Dinge  entspricht. 

Richtung  des  Sehens. 

Wir  haben  erfahren,  dass  wir  die  Richtung  der  Gesichtslinie,  die  mit  der SteUung de* 
Auges  gegen  den  Kopf  oder  den  ganzen  Körper  wechselt,  im  Allgemeinen  richtig  beurtbcilrt 
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1  daraus  richtige  Schlüsse  auf  die  Richtung  der  gesehenen  Objecte  ziehen  können.  Es  be- 
it  diese  Fähigkeit ,  wie  oben  angedeutet ,  auf  dem  Muskelgefühl.  Wir  dürfen  uns  aber 
^t  vorstellen ,  dass  wir  dabei  die  Richtung  unserer  Gesichtslinie  nach  der  wirklichen  Stel- 
lg  des  Augapfels  oder  nach  der  von  der  Stellung  abhängigen  Verlängerung  oder  Verkürzung 
r  Augenmuskeln  beurtheilen.  Verlagern  wir  den  Augapfel,  z.  B.  durch  den  Druck,  so  glauben 
r  Bewegungen  der  Objecte  zu  sehen ,  zum  Beweise,  dass  wir  uns  keine  richtige  Vorstellung 
n  den  stattfindenden  Lageveränderung  unseres  Auges  oder  von  den  dabei  gleichzeitig  hervor- 
mfenen  Muskeldehnungen  zu  machen  im  Stande  sind.  Die  Beobachtungen  erweisen ,  dass 
r  die  Richtung  der  Gesichtslinie  nur  beurtheilen  nach  der  Willensanstrengung, 
ich  die  wir  eine  Aenderung  in  der  Stellung  des  Auges  hervorzurufen  streben.  Jedem  solchen 
iUensimpulse  entspricht  als  direct  wahrnehmbare  Folge  eine  Lageveränderung  der  Objecte 

Sehfeld.  In  diesen  Veränderungen  haben  wir  eine  Controle  für  den  Erfolg  des  Willensein- 
sses,  und  diese  Controle  des  Erfolgs  muss  beständig  stattfinden,  wenn  richtige  Urlheile  über 
^ Richtung  der  Gesichtslinie  und  der  fixirten  Gegenstände  gefällt  werden  sollen.  Nach  dieser 
Ite  eintretende  Täuschungen  sind  für  die  Auffassung  der  hier  obwaltenden  Verhältnisse  sehr 
vreich.  Hat  man  sich  längere  Zeit  bemüht,  ein  bewegtes  Object  zu  fixiren ,  so  stellt  sich 
shwindel  ein  ,  es  scheinen  dann  ruhende  Objecte  in  der  entgegengesetzten  Richtung  sich 

bewegen.  Es  beruht  diese  Scheinbewegung  auf  einer  Fälschung  unseres  Urtheils  über  die 
rFixirung  gehörigen  Muskelgefühle.  Nach  Seite  888  scheinen  einem  in  einem  Wagen  rasch 
ftrenden  sich  die  Gegenstände ,  an  denen  er  vorüberfährt ,  in  entgegengesetzter  Richtung 
^  der  Wagen  zu  bewegen.  Will  der  Fahrende  einen  der  Gegenstände  am  Wege  fixiren ,  so 
■8S  er  seine  Augen  rasch  der  Richtung  des  Wagens  entgegen  bewegen.  Dadurch  gewöhnt 
flieh,  die  zu  diesem  Zwecke  ausgeübten  Willensimpulse  als  überhaupt  für  die  Fixation  eines 
iectes  nöthig  zu  halten ,  und  macht  die  entsprechenden  Augenbewegungen  nachher  unbe- 
isstauch  bei  der  Fixation  ruhender  Objecte,  die  dadurch  die  Scheinbewegung  annehmen. 
Mlog  ist  die  Erklärung  des  Gesichts  schwindeis  nach  Drehbewegungen  des  Körpers, 
id  das  oben  angeführte  Phänomen,  dass  ein  von  einer  Brücke  aus  einem  rasch  strömenden 
ISS  längere  Zeit  Entgegenblickender  die  Brücke  und  sich  stromaufwärts  bewegt  zu  sehen 
kobt. 

Auch  noch  bei  dem  in  Beziehung  auf  den  Sehact  vollkommen  ausgebil- 
iten  Auge  ist  also  nur  durch  ununterbrochene  Vergleichung  mit  den  Re- 
iltaten  der  anderweitigen  Sinneswahrnehmungen,  vor  Allem  mit  denen 
IsTastsinnes,  eine  genaue  Orientirung  vermittelst  des  Gesichtssinnes 
iglich.  Wir  haben  es  sonach  mit  keiner  etwa  angeborenen  Fähigkeit  zu  thun,  wenn  wir 
p  gesehene  Object  in  die  Richtung  der  Gesichtslinie  verlegen ,  wir  thun  das  in  Folge  einer 
ihren  Erziehung  ,  zu  der  die  Stellung  des  Netzhautbildes  an  sich  nichts  beiträgt.  An 
id  für  sich  rufen  die  Gesichtsempfindungen  keine  Vorstellung  von  der  Richtung  des  Ge- 
knen  hervor;  um  solche  Vorstellungen  zu  erzeugen,  müssen  erst  mannigfache  Erfahrungen 
»dem  Gebiete  anderer  Sinneswahrnehmungen  hinzutreten.  Unstreitig  der  wichtigste  Sinn 
fäie  Ausbildung  der  Raum  Vorstellung  ist  der  Tastsinn;  nach  den  mit  seiner  Hülfe  ge- 
Mknenen  Resultaten  unserer  Erfahrung  lernen  wir  die  an  sich  unräumlichen  Netzhautempfin- 
iigen  deuten.  Darin  findet  die  Frage  ihre  Beantwortung,  warum  wir  die  Objecte  au f- 
cht  sehen  trotz  des  verkehrten  Netzhautbildes,  wie  wir  schon  oben  diese  Beantwortung 
beuteten  (S.  886). 

Man  hat  gewöhnlich  die  Annahme  gemacht,  dass  jedes  Auge  die  gesehenen  Objecte  in  die 
btung  der  oben  definirten  Richtungslinien  der  beiden  Augen  verlege.  Nach  den  Beobach- 
Ken  Hering's  muss  diese  Annahme  wesentlich  modificirt  werden.  Unser  natürliches  Sehen 
^bieht  mit  zwei  Augen,  und  wir  lernen  unmittelbar  aus  der  Erfahrung  nur  die  Lage  kennen, 
che  die  gesehenen  Objecte  nicht  zu  einem  unserer  Augen ,  sondern  zu  beiden  oder  viel- 
er zur  Mittellinie  unseres  gesammten  Körpers  einnehmen.  Wir  sind  durchaus  nicht  geübt, 
Verschiedenen  Richtungen  beider  Augen  von  einander  zu  unterscheiden.   Wir  meinen  nur 

«inem  Gesichtsorgane  zu  sehen,  das  wir  uns  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Augen  als  ein 
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I  imaginSres  Cyklapenange  denken  können.    Dieses  imaeinare  ejnl 
gemeinsamen  Fixali onspunkt  beider  Augen  gerichtet,  seine  Raddrehung  r 
Gesetzen  wie  in  den  beiden  Augen.    Denken  wir  uns  dann  die  N^ttbaatbikler  M 
I   wirklichen  Augen  in  das  Cykiopeoauge  Übertragen,  in  der  gleichen  AnordQiu|J 
I   sie  sich  dort  Baden,  dann  werden  dierunkle  desNelihautbiUe! 
projlcirl  In  den  Ricblnngslinicn  des  imsgintiren  CylclopAlli 
In  Bezug  auf  die   Lokaüsirung  der  entoplischen  und  snbjei 
nehmungen  gilt  das  Gesetz,  dass  jeder  Eindruck  auf  die  Xetifaaal  in  d 
Gesichtsfeldes  verlegt  wird ,  wo  ein  Süsseres  Object  erscheinen  würde ,  melt/b 
legen  wäre,  durch  sein  Licht  die  entsprechenden  Netzhautst«l1ea  zu  belvacbMif 


Wahrnohmnng  der  Tiefendimension. 

Das  einzelne  Auge  belehrl  uns  zunächst  nur  aber  ilip  RM 
welehei'  ein  gesehener  Punkt  liegt  [Helxuoltz].  Zur  Schülzun^  drrfl 
desselben  vom  Auge  besitzt  das  einzelne  Auge  direct  r 
seinen  Accomniodutionszustand.  Wenn  sich  der  leudilendg 
der  Gesichtsiinie,  resp,  Visirlinie  hin-  und  herbewegt,  so  kHnn  sicbS 
müssigem  Acixiniinodutionszuslund  NJchls  an  der  Grösse  des  Zerstreu)H| 
der  auf  der  Netzhaut  entworfen  wird ,  veründem.  Aber  auch  diec 
rung  fehlt ,  wie  wir  sahen ,  ^»nzlioh  ,  so  lange  die  Hin-  und  HerbvW 
betreffenden  Punktes  innerhalb  derOi-enzen  derCzERjuKschrn  Aeoi 
t  i  o  n  s  I  i  n  t  e  vor  sieh  geht. 

Es  wird,  wie  wir  sahen,  durch  die  Benutzung  des  einen  Aug«S 
eine  H^chenhafte  BDumauschauuug  \ermiltelt,  zur  Erkeuntot&s  da 
diineasiou  des  Raumes  ist  die  Benutzung  der  beiden  Augen* 
licheiu  Vortheil. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  UUlfsmittel,  weUbe  wir  zur  Bi 
der  dritten  Raumdimension  besitzen,  einlheilen  in  Vorstvllun^ 
Standes,  die  wir  aus  der  Erfahrung  Über  die  uns  schon  anderweillj 
besondere  Beschaffenheit  der  gesehenen  Übjeete  entnehmen  ,  und  ' 
nehmungen  des  Abstands,  welche  sich  direct  auf  Empfti 
beziehen  (Hblsboltz]  . 

D  i  e  V  o  r  s  t  e  1  i  u  n  g  e  n  U  b  e  r  d  e  n  A  b  s  l  a  n  d  gesehener  Objeci 
der  Benutzung  beider  Augen  zum  Sehen ,  von  dem  GeftllUe  einer  Jt 
tionsanstren^ning ,  von  Benutzung  von  Augenbewt-gungeu  oder  KOi; 
ungen  vollkommen  unabhängig.  Zun<lchsl  komnieu  hier  luuerelLn 
llber  die  Grüsse  der  gesehenen Objecte  in  Beirachl.  Je  enthnil«-^ 
stand  ist,  desto  kleiner,  unter  desto  kleinerem  GesieätswiiilMl  < 
Wir  künnen  also  aus  der  wechselnden  Grosse  des  NetzhaulliJIdcliMU^ 
Gesichtswinkels  eines  Gegenstandes  von  bekannter  Grösse,  x.  B.  «iusF 
die  Entfernung,  in  der  er  sich  von  uns  behndel,  nach  einigerUebangM* 
schätzen  oder  nach  direcler  Messung  des  Gesichtswinkels  heroc)inen,J 
militärischen  Zwecken.  Bei  übjeclen,  welche,  wie  Hüuscr,  BawD*,* 
pflanzen  etc.  grössere  Schwankungen  in  der  Durcbschniilsgroöc* 
Mensch  {oder  Hausthiere) ,  gelingt  dem  entsprechend  die  £bI  ~ 
oder  Berechnung  weniger  genau.     Ist  uns  über  die  wid 
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Dien  Gegenstandes  Nichts  bekannt ,  so  unterschätzen  wir  sie  meist  sehr  be- 
llend, wie  Bewohner  der  Ebene  die  Höhe  der  Berge,  und  die  Entfernung 
lerhalb  derselben  für  weit  geringer  anschlagen ,  als  sie  wirklich  sind.    Auch 

Renntniss  der  Form  der  gesehenen  Objecto  kann  zur  Schätzung  ihrer 
tfernung  mit  beigezogen  werden ,  namentlich  dann ,  wenn  zwei  Objecto  sich 
n  Theil  decken,  woraus  wir  schiiessen^  dass  das  deckende  uns  näher  liege 

das  gedeckte.  Kennen  wir  aus  Erfahrung  an  Körpera  eine  gewisse  Regel- 
issigkeit,  wie  z.B.  an  einem  Haus,  einem  Tisch,  Cylinder  etc.,  so  genügt  das 
lon ,  um  uns  den  Eindruck  der  Körperlichkeit  und  scheinbares  Hervortreten 
d  Zurückweichen  der  einzelnen  Theile  desselben  hervorzurufen.  Dasselbe 
rmag  in  diesem  Falle  ein  richtiges  perspectivisches,  namentlich  gut  schattirtes 
Id,  während  die  beste  auch  photographische  Abbildung  von  Gegenständen, 
ren  Form  uns  unbekannt  ist,  uns  kaum  eine  annähernde  Anschauung  über 
re  körperliche  Form  gewähren  kann.  Je  nach  ihrer  Neigung  gegen  die  ein- 
ilenden  Strahlen  zeigen  die  Flächen  eines  Körpers  verschiedenartige  Be- 
lichtung; der  Schlagschatten,  den  er  wirft,  gibt  uns  Aufschluss,  wie 
e  beschatteten  Körper  zu  ihm  gelagert  sind.  So  dient  die  Beleuchtung  auch 
li  Beurtheilung  der  Entfernung  eines  gesehenen  Gegenstandes.  Für  entfernte 
9genstände  hilft  ausser  der  eigentlichen  Beleuchtung  noch  die  Lu  ftper - 
)ective  mit.  Unter  Luftperspective  versteht  man  die  Trübung  und  Farben- 
iränderung  der  Bilder  ferner  Objecte  wegen  der  unvollkommenen  Durchsich- 
;keit  der  vor  ihnen  liegenden  Luftschichten.  Die  Farbenveränderung  nimmt 
it  der  Dicke  der  Luftschicht  zwischen  dem  beobachteten  Auge  und  dem  Ob- 
'(e  zu.  Sind  die  fernen  Gegenstände  dunkler  als  die  vorliegende  Luftschicht, 
e  z.  B.  ferne  Berge,  so  erscheinen  sie  blau,  sind  sie  heller,  so  erscheinen  sie 
e  die  untergehende  Sonne  roth.  Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  ist  aber  zu 
'schiedenen  Zeiten ,  an  verschiedenen  Orten  so  schwankend ,  dass  sie  zahl- 
she  Urtheilstäuschungen  über  die  Entfernung  der  gesehenen  Objecto  hervor- 
t.  Die  Klarheit  der  Luft  im  Hochgebirge,  welche  auch  relativ  ferne  Gegen- 
[ide  scharf  gezeichnet  und  fast  ohne  Veränderung  ihrer  Farbe  durch  Luft- 
•spective  erscheinen  lässt ,  betheiligt  sich  für  die  Bewohner  von  Tiefebenen 
.  dem  oben  angeführten  Grunde,  um  ihnen  die  Grössen-  und  Entfernungs- 
hältnisse  in  den  Bergen  zu  klein  erscheinen  zu  lassen;  erst  fortgesetzte 
t)UDg  durch  Ersteigung  der  Berge  und  durchwandern  in  ihren  Thälern  bringt 
e  richtige  Schätzung  der  Abstände  zu  Wege.  Auch  an  der  oben  erwähnten 
rgrösserung  des  M  on  d  e  s  am  Horizonte  hat  die  Luftperspective  entschiedenen 
Iheil. 

Es  ist  unzweifelhaft,  und  bei  Kindern  ist  es  durch  Beobachtung  leicht  und 
iier  nachzuweisen,  dass  wir  die  Gesetze  der  Beleuchtung  des  Schlagschattens, 
'  Lufttrübung ,  der  perspectivischen  Darstellung  und  Deckung  verschiedener 
rper,  die  Grösse  der  Menschen  undThiere  etc.,  die  wir  zur  Beurtheilung  der 
rperformen  und  Entfernungen  benutzen,  erst  durch  Erfahrung  kennen 
emt  haben  und  unsere  Kenntniss  durch  Uebung  verfeinem.  Es  liegt  also 
er  der  auf  diesen  Erfahrungen  begründeten  Anschauungen  über  die  räum- 
lea  und  körperlichen  Verhältnisse  der  gesehenen  Objecte  ein  Akt  des  Ur- 
eils  zu  Grunde,  aber  es  fehlt  uns  in  den  meisten  Fällen  davon  jedes  Be- 
sstsein.     Die  Associationen  der  Vorstellungen  geschehen  nicht  bewusst  und 
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nicht  wiJlkttrlich,  sondern  ganz  analog  wie  bei  den  unmittelbaren  ^'ahrDeb- 
mungen  wie  durch  eine  äussere  zwingende  Macht,  wie  durch  eine  blinde Nator- 
gewalt  hervorgerufen,  sie  geben  uns  Anschauungen  von  der  räumlichen ÄDord- 
nung  der  Körper  mit  vollkommen  sinnlicher  Lebhaftigkeit ;  es  ist  das  von  der 
grössten  Wichtigkeit  für  die  allgemeine  Beurtheilung  unserer  scheinbar  obje^ 
tiven  Sinneseindrttcke  (Helmholtz)  . 

Die  zweite  Klasse  der  Hülfsmittel ,  die  wir  zur  Beurtheilung  der  dritten 
Raumdimension  besitzen,  sind  wirkliche  Wahrnehmungen  desAb- 
Standes.  Diese  beruhen  auf  dem  Gefühl  der  AccommodationsaDstren- 
gung,  auf  der  Benutzung  von  Bewegungen  des  Kopfes  und  desgao* 
zen  Körpers  bei  der  Beobachtung,  und  auf  dem  gleichzeitigen  Ge- 
brauche beider  Augen. 

Schon  oben  wurde  erwähnt ,  dass  und  warum  die  AccommodationsgeftUp 
in  relativ  beschränktem  Maasse  Hülfsmittel  zur  Beurtheilung  der  Entfernung^ 
geben.  W\ifD  machte  Versuche  darüber,  indem  er  mit  einem  Auge  durch (6 
Oeffnung  eines  feststehenden  Schirmes  nach  einem  vertikal  ausgespannten Fd* 
hinblickte.  Ueber  die  absolute  Entfernung  konnten  so  gut  wie  keine  Angte 
gemacht  werden.  Eine  Annäherung  des  Fadens  an  das  Auge  wurde  deutlichr 
erkannt  als  eine  Entfernung  desselben,  im  ersten  Falle  kam  die  Zunahme  Ar 
Accommodationsanstrengung  zum  Bewusstsein ,  mit  Ermüdung  der  Aecomm- 
dation  trat  wachsende  Unsicherheit  der  Beurtheilung  der  Wahrnehmungeneil. 

Unter  all  den  bisher  genannten  Mitteln  zur  Schätzung  der  Entfernung  steht 
an  Sicherheit  obenan  die  Vergleichung  der  penpeetlfbckea  HUer  einet 
Gegenstandes  von  verschiedenen  Standpunkten  aus.  Einesokk 
Vergleichung  ist  sowohl  mit  einem  Auge  als  mit  Benutzung  beider  Augei 
ausführbar.  Im  ersteren  Falle  beobachten  wir  die  perspectivische  Verschiebmi 
beim  Fortbewegen  des  Kopfes  und  des  Körpers ;  gebrauchen  wir  beide  Augei 
so  entstehen  gleichzeitig  zwei  perspectivisch  verschiedene  Bilder  von  demselbci 
Gegenstande. 

Einäugige  Personen  scheinen  sich  des  Mittels  der  perspectivischen  >> 
Schiebung  der  Objecto  bei  Kopf-  und  Körperbewegungen  vorzüglich  zu  ihrer 
Beurtheilung  der  Entfernung  zu  bedienen.    Wenn  wir  uns  vorwärts  bewegen, 
so  bleiben  seitlich  von  uns  gelegene  ruhende  Gegenstände  hinter  uns  zurfld; 
sie  gleiten  in  unserem  Gesichtsfelde  scheinbar  in  entgegengesetzter  Riclitanj. 
als  je  in  welcher  wir  fortschreiten ,  an  uns  vorüber.    Je  näher  die  Gegenstände 
sich  uns  befinden,  desto  rascher  ist  diese  Scheinbewegung,  fernere  Gegenstände 
zeigen  sie  auch  ,  aber  mit  zunehmender  Entfernung  langsamer,  sehr  entfernte 
Gegenstände  z.  B.  Sterne  behaupten,  so  lange  wir  die  Richtung  unseres  Körperf 
und  Kopfes  beibehalten,  ruhig  ihren  Platz  im  Gesichtsfelde.     Die  scheinbare 
Geschwindigkeit  der  Winkelverschiebung  der  Gegenstände  im  Gesichtsfelde 
gestattet,  da  sie  ihrer  wahren  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist,  sichere 
Schlüsse  auf  die  wahre  Entfernung.     Durch  die  gegenseitige  Verschiebang. 
welche  dabei  die  verschieden  entfernten  Gegenstände  zeigen ,  wird  uns  ibre 
verschiedene  Entfernung  direct  anschaulich.  Die  entfernteren  Objecte  bewegen 
sich  im  Vergleich  mit  den  näheren  scheinbar  in  der  Bewegungsrichtang  des 
Beobachters  vorwärts ,  die  näheren  umgekehrt  scheinbar  rückwärts«    Bekannt- 
lich basirt  die  messende  Bestimmung  der  Fixstementfemungen  (resp.  Fsrai- 
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)  auf  derselben  scheinbaren  Verschiebung ,  wobei  aber  die  Fortbewegung 
eobachters  nicht  durch  seine  eigenen  Körperbewegungen ,  sondern  durch 
ewegung  der  Erde  um  die  Sonne  besorgt  wird. 

3ei  binocularem  Sehen  entwirft  jedes  Auge  ein  perspeclivisches 
des  gesehenen  Gegenstandes.  Wegen  des  verschiedenen  Standpunktes, 
die  beiden  Augen  gegenüber  dem  Objecto  einnehmen ,  sind  diese  Bilder 
i  von  einander  verschieden.  Die  Unterschiede  sind  dieselben ,  als  ob  wir 
egenstand  sich  erst  in  dem  einen  Auge  hätten  abbilden  lassen,  und  hätten 
das  Auge  fortgerückt  um  ebensoviel,  als  die  beiden  Augen  von  einander 
hen,  die  Differenzen  siiid  sonach  mit  den  oben  geschilderten  Veränderungen 
ilder  durch  perspectivische  Verschiebung  identisch.  Auf  diese  Weise  wer- 
;dnz  ausserordentlich  genaue  sinnliche  Anschauungen  der  Entfernung  her- 
rufen. Bekanntlich  beruht  der  Eindruck  der  stereoskopischen  Ab- 
ungen  (cf.  unten)  auf  diesem  Principe. 

)ie  absolute  Entfernung  eines  binokular  gesehenen  Gegenstandes 
;  wenn  andere  Momente  zur  Bestimmung  fehlen ,  auch  lediglich  mittelst 
uskeigefUhls  ziemlich  sicher  geschätzt  werden,  welches  die  Konver- 
;  unserer  auf  den  Gegenstand  eingestellten  Augen  hervor- 
Helmholtz  benutzte  zu  diesen  Beobachtungen  die  sogenannten  Tapeten- 
*;  Wund  hat  schon  früher  messende  Versuche  darüber  angestellt.  Auf 
schwarzen  vertikal  und  verschiebbar  aufgehängten  Faden  vor  einem  ent- 
n  gleichmässig  weissen  Grund  blickte  er  durch  einen  horizontalen,  gegen 
aden  hin  etwas  röhrenförmig  verlängerten  Schlitz  mit  beiden  Augen,  so 
er  Nichts  als  einen  Theil  des  Fadens  sehen  konnte.  Die  absolute  Entfer- 
wurde  immer  kleiner  geschätzt ,  als  sie  wirklich  war.  Je  grösser  die 
mung  gesehener  Gegenstände  ist,  desto  mehr  sind  wir  überhaupt  geneigt, 
be  zu  unterschätzen.  Sehr  viel  genauer  als  die  absoluten  Entfernungen 
;t  es  auf  diese  Weise  Entfernungsänderungen  zu  erkennen,  die  noch  wahr- 
imenen  Aenderungen  liegen  an  der  Grenze  des  überhaupt  Wahrnehmbaren. 

«reoskope.  —  Von  je  zwei  zusammengehörigen  stereoskopischen  Bildern 
as  eine  die  Ansicht  dar,  wie  sie  das  rechte,  das  andere  die  Ansicht,  wie  sie  das  linke 
on  dem  abgebildeten  Objecte  bei  directer  Betrachtung  erhalten  würde.  Die  beiden  Bil- 
id  also  von  etwas  verschiedenen  Gesichtspunkten  aufgenommen ,  sie  dürfen  einander 
leich  sein;  verglichen  mit  den  Bildern  sehr  weit  entfernter  Objecte,  müssen  die  Bilder 
Iher  liegenden  in  der  Abbildung ,  welche  dem  Bilde  des  rechten  Auges  entspricht ,  um 
ter  nach  links,  in  der  dem  Bilde  des  linken  Auges  entsprechenden  Abbildung  dagegen 

weiter  nach  rechts  verschoben  sein ,  je  näher  die  Objecte  an  den  Beschauer  heran- 
1.     Legen  wir  die  beiden  Abbildungen  so  auf  einander,  dass  die  Bilder  unendlich  ent> 

Punkte  sich  decken ,  so  werden  die  Bilder  von  näher  gelegenen  um  so  weiter  ausein- 
fallen ,  je  näher  sie  dem  Beschauer  sind.  Diese  mit  der  zunehmenden  Annäherung  an 
schauer  wachsende  Distanz  wird  als  stereoskopische  Parallaxe  bezeichnet,  und 
>ositiv,  wenn  die  näheren  Punkte  für  das  rechte  Auge  nach  links,  für  das  linke  nach 
sich  verschoben  zeigen. 

liehe  stereoskopische  Bilder  geben  uns  dieselbe  Anschauung  der  körperlichen  Form,  wie 
9  bei  wirklicher  Betrachtung  des  Gegenstandes  selbst  erhalten.  Für  die  Betrachtung 
a  die  Bilder  so  gleichzeitig  vor  die  beiden  Augen  gebracht  werden,  dass  beiden  die  un- 
\k  entfernten  Punkte ,  die  die  Bilder  darstellen ,  in  der  gleichen  Richtung  erscheinen. 
lan  die  beiden  Bilder  in  der  Art  rechts  und  links  neben  einander,  dass  ihre  zusammen- 
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gebürigen  PuDklc  etwa  um  den  Abstand  der  Knotenpunklc  der  beiden  Ai^D  des  Deobacbicn 
von  einander  abstehen,  und  betrachtet  sie  mit  parallel  gerichteten  Getidtttliaten ,  mit  beidoi 
Augen  also  in  gleicher  Richtung,  so  tritt  die  stereoskopische  THaschunB  ein.  Wir  sehen  du« 
scheinbar  drei  Bilder,  von  denen  das  mittlere,  mit  beiden  Augen  gesehene,  slereodwpisd 
erscheint,  die  seitlichen  Bilder,  von  denen  das  linke  nur  mit  dem  rechten,  das  rechte  u 
dem  linken  Auge  gesehen  wird ,  erseheinen  natürlich  eben.  Man  hat  Inalmmente  enoiuK«, 
um  dem  Beobachter  diu  Auffindung  und  Erhaltung  der  richtigen  Augenstellnng  Tiii  das  st 
skopische  Sehen  zu  erleichtem,  da  dasselbe  ohne  Instrument  einige  Hebung  Toraussetil,  Fk 
dieEraeugung  der  körperlichen  Anschauung  selbst  sind  diese  Instrumente:  Stereostept 
ohne  wesentlichen  VoHhell. 

Die  Cnterschiede  der  beiden  Nelihautbllder,  «'elcbe  lurWabmehntang  derTiefndiiMi- 
sion  des  Raumes  fUbren,  werden  mit  ausserordentlicher  Genauigkeit  von  dem  Auge  an! 
Die  gewöhnlichen  Stereoskop ischen  Photographien  zeigen  nur  bei  aufmerksamer  Betrachnf 
der  Cent ou reo  vorn  stehender  Gegenstände  die  cliarakterist ischen  Unterschiede.  DtsUp 
tiann  bei  dem  Stereoskop  ischen  Sehen  noch  Unterschiede  machen ,  welche  sonst  kian  d 
Anwendung  künstlicher  Messungsinsirumente  «ufgerasst  werden  kttnnen  ,  was  i.  B. 
bekanntcnAnwendungdesStereoskops  zurCnterscheidung tauschend  nachgeahmter BaotMia 
von  den  echten  benutzt  wird.  Nach  den  Beobachtungen  von  HEI.MBO^Tz  geschieht  dieCv' 
gleichung  der  Netzhanibüder  beider  Augen  zum  Zwecke  des  Stereoskop iscben  Sehens  nRta- 
selben  Genauigkeit,  mit  welchem  die  kleinsten  Abstünde  (cf.  oben]  von  einem  und  d« 
Auge  noch  gesehen  werden.  Milder  zunehmenden  Entfernung  der  Gegenstände  nimmi 
Fähigkeit,  die  Abstände  richtig  stereoskopisch  zu  erkennen,  rascb  ab ,  da  für  die  BetnctMf 
sehr  entfernter  Gegenstände  die  menschlichen  Augen  nicht  weit  genug  von  einander  ibädn. 
um  zwei  merklieb  verschiedene  Netzhautbilder  zu  erhallen.  Vergrössert  man  dieDisiiu'ti 
Augen  künstlich,  so  erscheint  nun  auch  von  entfernten  Gegenständen  das  Relief  deutliciK 
Zu  diesem  Zwecke  dient  das  Telestereoskop. 

WHEAT9T0KE  Warder  erste,  welcher  ein  Stereoskop  baute.  Das  Wesentliche  u 
Instrumente  sind  zwei  nahe  neben  einander  stehende ,  unter  M"  gegen  den  Horiz<»it  fp 
Spiegel,  deren  spiegelnde  Flachen  nach  oben  gewendet  sind.  Die  beiden  Abblldußgeo,  sridr 
titereoskopisch  gesehen  werden  sollen,  werden  in  einiger  Entfernung  von  den  Spiegeln. (e 
rallel  mit  der  Meridianebenc  des  Kopfes  des  Beschauers,  aufgestellt.  Jedes  der  beiden 
des  Beobachters  sieht  auf  einen  der  geneigten  Spiegel ,  von  denen  jeder  seine  Abbiiilw|li 
der  Weise  in  das  entsprechende  Auge  reflectirt,  als  lüge  das  Bild  senkrecht  unter  dM 

Der  Eindruck  für  den  Beobacliler  ist  denn  so ,  als  stihe  er  u  U 
Fig.  ae.  betrelTcnden  Stelle  nicht  die  beiden  Abbildungen ,  sonden  1" 

r  p  raumlich  ausgedehnten  Gegenstand  derselben  selbst.  Dwd* 

f^         ^a  Reflexian  Im  Spiegel  wird  dabei  rechts  und  links  verkelirl, « 

—  '"        ■^  —  dass  die  Stereoskop! seh  zu  sehenden  Bilder  negative  PitiB»' 

haben  müssen.  Verbreiteter  als  das  eben  genannte  Instivianl 
ist  das  Stereoskop  von  Sbewsteb.  Es  besteht  der  Haupi^cbr 
nach  aus  zwei  Prismen  mit  convexen  Flachen ,  d.  h.  den  b^^*  I 
Haiflcn  einer  dicken  Conveidinse  von  0,4  8  Bieter  Breonni"  I 
welche  die  gleiche  optische  Wirkung  haben ,  als  halte  man  ^  I 
Conve.ilinsc  mit  einem  ebenen  Prisma  verbunden.  Diese  Pn*""*  I 
^^_^^^^_^^_^^  sind  mit  ihren  Schneiden  gegen  einander  gekehrt,  je  ein  .^op  I 
\'     1  blickt  durch  ein  Prisma.    Die  beiden  Stereoskop isch  zu  seheod" 

Abbildungen  befinden  sich  neben  einander  auf  demselben  BliUt. 
Jedes  Auge  blickt  durch  das  Prisma  auf  die  für  das  Auge  bcretk- 
■/      ij        "t"  nele  Abbildung ,  wahrend  eine  Scheidewand  jedes  Auge  bind«' 

die  für  das  andere  bestimmte  Abbildung  zu  sehen.  Die  seniLrKl>< 
von  den  beiden  Abbildungen  gegen  die  Prismen  verlaufenden  Strahlen  werden  von  diesen*' 
divergent  gemacht ,  als  kümen  sie  von  einem  gemeinsamen ,  In  der  Mitte  iwischen  t"'^^ 
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lern  etwas  weiter  als  diese  entfernten  Orte  her,  für  den  das  Auge  sich  accommodiren  kann, 
diesem  Orte  erscheint  dann  das  körperliche  Bild.  Das  Ganze  ist  compendiös  in  einen  pas- 
den  Holzkasten  eingeschlossen ,  in  welchen  das  Licht  meist  von  der  Langseite  her  einfallt, 
transparente  Bilder  tritt-  es  von  unten  (hinten)  her  durch  eine  mattgeschliffene  Glastafel, 
welcher  die  Bilder  liegen.  Am  auffallendsten  sind  die  Wirkungen  des  Stereoskops  bei 
(Ahnungen ,  welche  Körper ,  z.  B.  Krystallgestalten ,  nur  im  Umriss  darstellen ,  selbst  sehr 
wickelte  derartige  Darstellungen,  die  ohne  Stereoskop  kaum  verstttndlich  sind ,  erscheinen 

seiner  Hülfe  in  deutlich  körperlicher  Form.  Am  täuschendsten  wirken  die  photogra- 
schen  Abbildungen,  bei  denen  zur  richtigen  Zeichnung  auch  noch  die  vollkommen  richtige 
lattirung  hinzukommt,  welche  mit  Stift  oder  Pinsel  niemals  in  dieser  Gleichmttssigkeit  aus- 
iihrt  werden  kann. 

Ueber  die  Genauigkeit  des  stereoskopischen  Sehens  hat  Dove  ein  Beispiel  gegeben.  Kom- 
trt  man  zwei  mit  demselben  Stempel,  aber  aus  verschiedenem  Metall  geschlagene  Medaillen 
reoskopisch ,  so  erscheint  das  körperliche  Bild  nicht  eben ,  sondern  gewölbt  und  schrttg 
(end.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Metalle  nach  dem  Prägen  sich  etwas  ungleichmässig 
»der  ausdehnen ,  wodurch  Grössenunterschiede  entstehen,  die,  so  gering  und  bei  gewöhn- 
lier  Vergleichung  unwahrnehmbar  sie  sind ,  doch  auf  diesem  Wege  zur  Wahrnehmung 
nmen.  Es  gehört  fast  zu  den  Dingen  der  Unmöglichkeit,  wenn  in  einer  Buchdruckerpresse 
rselbe  Satz  von  Buchstaben  zweimal  gesetzt  wird ,  die  Abstände  der  Buchstaben  in  beiden 
llen  absolut  gleich  gross  zu  machen.  Kombinirt  man  daher  stereoskopisch  z.  B.  die  ent- 
rechenden Blätter  aus  einer  ersten  und  einer  unverändert  gedruckten  oder  nachgedruckten 
"eiten  Auflage,  so  scheinen  einzelne  Worte  und  Buchstaben  hinter  den  anderen  zu  liegen, 
ihrend  zwei  vollkommen  gleiche  Blätter  desselben  Drucks  eben  erscheinen.  Doch  können 
>  iD  Folge  von  Unterschieden ,  veranlasst  durch  ungleichmässige  Befeuchtung  oder  Zerrung 
ch  ein  gewölbtes  oder  schräg  liegendes  stereoskopisches  Bild  geben.  Die  stereoskopische 
iterscheidung  falscher  von  wahren  Werth papieren  beruht  auf  dem  gleichen  Principe. 

ist  unmöglich ,  die  Abstände  der  Buchstaben  in  der  Copie  absolut  genau  gleich  denen  im 
iginal  zu  machen,  diese  Unterschiede  zeigen  sich  im  Stereoskop  als  Unebenheiten  oder  Her- 
Ireten  einzelner  Worte  und  Buchstaben.  Die  echten  Werthpapiere  werden  meist  mit  ver- 
liedenen  Druckplatten  gedruckt,  die  jeder  einzelnen  Platte  entsprechenden  Drucke  liegen, 
reoskopisch  gesehen,  meist  in  verschiedenen  Ebenen,  so  dass  das  Stereoskop  dadurch  Auf- 
luss  geben  kann ,  wie  viele  Druckplatten  zum  Druck  Verwendung  gefunden  haben.  Die 
itrole  gleicher  Maassstäbe  auf  stereoskopischem  Wege  stützt  sich  auf  analoge  Verhältnisse. 
2h  von  Himmelskörpern,  z.B.  vom  Mond,  kann  man  stereoskopisch  zu  kombinirende  Bilder 
alten.  Man  photographirt  zu  diesem  Zwecke  den  Mond  in  zwei  verschiedenen  Monaten, 
Momenten,  in  denen  die  Beleuchtung  durch  die  Sonne  dieselbe  ist.  Die  geringen  Verände- 
gen  seiner  Stellung  gegen  die  Erde  genügen  dann,  ihn  nicht  nur  in  Kugelgestalt,  sondern 
h,  wenigstens  zum  Theil,  seine  Ringgebirge  im  natürlichen  Relief  erscheinen  zu  lassen. 


Wettstreit  der  Sehfelder. 

Sind  beide  Gesichtsfelder  mit  so  verschiedenarGgen  Formen  gefüllt,  dass  sie  keine  stereo- 
piftche  Verbindung  zu  dem  Bilde  eines  Körpers  erlauben,  so  erblickt  man  nach  Helmholtz 
Allgemeinen  beide  Bilder  gleichzeitig  und  im  Gesichtsfelde  einander  superponirt.  Meist 
r  überwiegt  in  einzelnen  Theilen  des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mehr  das  eine  Bild ,  in 
eren  mehr  das  andere ,  und  zwar  kann  das  insofern  wechseln  ,  dass  da ,  wo  eine  Zeit  lang 
»ctiliesslich  Theile  des  einen  Bildes  sichtbar  waren ,  nun  Theile  des  anderen  hervortreten 

die  ersteren  verdrängen. 

Dieser  Wechsel  wird  als  Wettstreit  derSehfelder  bezeichnet ,  er  lässt  Theile  der 
len  Bilder  bald  neben ,  bald  nach  einander  sich  gegenseitig  verdrängen.  Hslmboltz  gibt 
dass  er  im  Stande  sei,  willkürlich  seine  Aufmerksamkeit  bald  dem  einen,  bald  dem  anderen 


&"J6 
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monokularen  Sclifülde  zuzuwenden,  wobei  dann  die  Eindrücke  d^^^H 
lioramen  verschwinden.  Diese  Thalsaclie  isl  wicKlig,  weil  sie  Mwtr' 
einzelnen  Seh rel des,  ohne  durch  organische  Einricblungen  mit  einander  vi 
zum  Bowuaslsein  gelangt ,  und  dass  die  Verschmelzung  beider  SeUelder  in  «ta  ecMMaM 
Bild,  wo  sie  vorkommt,  also  ein  psychischer  Akl  ist  (ilELuaoLTiL  AmbektSBUMH 
die  Erscheinungen  des  Wettstreits  beider  Sehfelder,  wenn  beide  Augen  ver*chl(l^^| 
bi);e  oder  verschieden  erleuchtete  i-'elder  betrachten.  Halt  mu  twiri^^| 
liehst  gleich  heilen  farbigen  tilSsern,  t.  B,  ein  rolhes  und  ein  blaues,  du  elnavar  di^^f 
das  andere  vor  das  linke  Auge ,  so  erblickt  insn  die  lltirten  Objecie  Oeckig  roUi  und  I^H 
ßirbl,  und  zwar  in  einem  unruhigen ,  besonders  Anfangs  sehr  lebhatlrn  Farbaa«>«<hl^^| 
lieb  stumpft  sich  die  Empfindlichkeit  für  die  Farben  ab  und  die  FMrbung  de«  tieäd^^^ 
wird  eine  mehrgleichmbsslge,  unbestimmt  aber  zeitweise  immer  noch  (arfjig  m«li*>li^H 
Die  Ansichten  sind  iibrigens  über  den  Erfolg  der  binokularen  FBrt)«nmiscbBDg  |^H 
Wdhrend  Uelhuoltz  u.A.  hierbei  nur  den  Wellsireil  der  Sehfelder  wabmehineD,>ctel^| 
Pakuh.  Hsnix»,  W.  voll  Beiolo,  W.  Dobiowolskv  u.  A.  die  Uischtarbe.  Die  bH^| 
lare  Farbenmischung  führt  nach  Lclzleren  zu  denselben  ürgeboissen  ww  dtolB^H 
auf  dem  Farbenkreisel.  Dove  und  Rkviiiult  konnten  sogar  auf  diese  Weis«  die  Kaogl^H 
lärfarbcn  binokular  zu  Weiss  vereinigen.  Die  Schwierigkeil,  welche  darch  pM4^| 
wUhlle,  dem  Auge  vorgesetzte  Convex-  oder  ConcsvglSser  beseiligt  «erden  kann .  "^i^H 
dass  das  Auge  verschiedene  Sehweiten  für  verschiedene  Farbton  besiUt .  die  bndN|^H 
gleich  brechenden)  Augen  können  sonach  nicht  ohne  Weiteres  gteicbiellig  tUr  niti^^H 
dene  Farben  genau  Hxiren.  Besser  als  mit  verschieden  farbigen  (}la$ern  gelingpn  diMfl^l 
mischungen  im  Stereoskop.  Man  betrachtet  in  ihm  xwei  vervchiedcnfarbifc  TdrK^H 
eine  Seile  rechts  z.  B.  rolh ,  die  andere ,  die  linke ,  blau  ist  •  bei  der  «inen  Talcl  M  äi^l 
rothe  Feld  breiter,  bei  der  anderen  das  bleue.  Bei  der  siereoskopischen  üombtutta^^H 
die  eine  Seite  des  einfach  erscheinenden  Objccles  roth,  die  andere  blau,  lo  ilerMUI*l^^| 
eine  Farbenmischung  ein,  wo  sich  votb  und  blau  decken,  ersobeini  noiett  'Bkcu).  ^^H 
kulare Farbenmischung  scheint  der  YouNG-HELUBOLTi'scbea  Hypotlieae  nr^^H 
dienen,  da  nach  ihr  dicMischfarbe  nichts  anderes  ist, als  die  Summe  dreier  mlliMüli^^B 
Nich  sonst  nicht  beeinflussender  Eindrücke,  je  einer  auf  oinesder  sprcifisch  VEr«tlii«i^^| 
benpercipirenden  Organe.  Es  brauchen  also  die  fdr  eine  Hisclifarbeuemplinduat  IM^H 
zu  reizenden  Farbenempfindungsorgane  nicht  einmal  in  demselben  Auge  lu  lieflHi:  "'^H 
kann  für  das  Zustandekommen  der  Farbenmischung  nicht  nur  in  terschleileoen  '*M^H 
■selben  Opticus,  sondern  sogar  iu  zwei  verschledenenOpticusstammen  stattfinden.  ilitM^H 
selbst  kommt  erst  im  Centralorgane  zu  Stande.  ^H 

Der  aianz  ntereoskoplscber  OtOeot«.  —  LAssl  men  in  dem  einen  »on  i***^! 
skopisch  zu  kombinirendcn  Bildern  eines  Korpers  eine  Fläche  weiss,  die  miia  In  dtfiJ^H 
Bilde  schwarz  macht,  oder  gibt  man  ihnen  verschiedene  Farben,  so  ersdmoen  wlctl^^l 
bei  der  Stereoskop  Ischen  Betrachtung  gUnzend.  Der  Grund  scheint  der  tu  srlA,  4^H 
Flächen  glänzend  erscheinen,  die  eine  mehr  oder  weniger  rogel'Uftssigp  splcgalad»!^^! 
zeigen,  wobei  es  sich  oft  triOt,  dass  eines  unserer  Augen  sich  in  der  RicbtuDg  de>  '*I^H 
Strahles  beSndet,  das  andere  nicht,  dem  ersten  erscheint  dann  die  Flacbu  ttarl  '■'■^H 
dem  anderen  schwach  (ÜELiiaoLTz),  Einen  analogen  Eindruck  lies  GlaaMimui  **^H 
bringen ,  wenn  wir  im  Stereoskope  eine  Fläche  mit  beiden  Augen  vervchbcdaa  (tul  (4^H 
sehen.  Ebenso  kann  es  vorkommen,  dass  ein  glänzender,  von  farbigen  ObjccIoB  «4^1 
Kürper  dem  einen  Auge  retlectirtes  Licht  von  einer  Farbe,  dem  anderea  «ad  MriM^H 
zusendet,  so  dasser  beiden  Augen  verschieden  gelabt  erscheint,  was  bei  «!»•■  asHM^H 
niemals  der  Fall  sein  kann.  Wenn  im  Stereos kopiscben  Suhvn  da»  eUia'Atife  <■  St^ 
anders  gefärbt  sieht  als  das  andere.  9o  kann  dieser  Eindruck  alni  nnr  ab  GiMi  |f 'M' 
werden  IHelnhomi'.  Ziemlich  analog  sind  die  Brklkrungen  dosQIatuM^aoPxv*«"*^ 

Fehler  In  ttt  BeirlbeliMng  tm  LlalenricbtnniiM  beim  Selivn  mit  i«»!  AK**  * 
VeränderungderEopfrichiunK  Imt  lleniso  anfHefund««.  Naeb<nlM«> 
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icheinen  diejenigen  Linien  vertikal  zur  Visirebene,  welche  sich  auf  solchen  Meridianen  des 
ges  abbilden,  welche  bei  der  Stellung  des  Auges  parallel  der  mittleren  Sehrichtung  wirklich 
r  Yisirebene  vertilcal  sein  würden  (Hklmholtz). 

Die  Lage  aller  Linien,  welche  durch  den  Fixationspunkt  gehen,  aber  nur  nahezu  senk- 
dU  zu  der  mittleren  Sehrichtung  sind,  deuten  wir  nach  demselben  Principe.  Zeichnet 
iB  auf  einer  ebenen  Flttche  einen  Stern  aus  einer  Anzahl  von  Linien,  die  sich  in  einem 
■kta  schneiden,  und  fixirt  diesen  Punkt  mit  nach  oben  gerichtetem  Blick,  so  scheinen  die 
all  oben  gerichteten  Strahlen  des  Sterns  in  einer  concaven,  die  nach  unten  gerichteten  in 
mt  convexen  Kegelflttche  zu  liegen ;  umgekehrt,  wenn  man  den  Kreuzungspunkt  mit  nach 
gerichtetem  Blicke  fixirt.  Der  Theorie  aus  dem  oben  zuletzt  angeführten  Gesetze  zu- 
liegen  die  betreffenden  Linien  scheinbar  in  einer  Kegelfläche  zweiten  Grades,  deren 
im  Fixationspunkt  liegt,  die  ferner  durch  die  beiden  Blicklinien  geht,  und  deren  Durch- 
■iitl  mit  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Augen  senkrecht  zur  Yisirebene  gelegten  Ebene 
m  Ellipse  ist,  deren  vertikale  Axe  etwas  grösser  ist  als  die  horizontale,  v.  Recklikghaüsen 
Wmmte  durch  Beobachtung  die  Lage  solcher  Linien,  die  zur  mittleren  Sehrichtung  bei 
ebenem  oder  gesenktem  Blick  senkrecht  erscheinen.  Der  Theorie  nach,  welcher  die 
■sangen  gut  entsprechen,  liegen  auch  diese  Linien  in  einer  durch  den  Fixationspunkt  und 
SHeklinien  gehenden  Kegelfläche  zweiten  Grades,  die  v.  Recklinghausen  Normal  fläche 
«Dnt,  weil  in  ihr  die  zur  mittleren  Sehrichtung  scheinbar  normalen  Linien  liegen.  Sie  fällt 
tilgen,  welche  keine  Abweichung  des  scheinbar  vertikalen  Meridians  haben,  für  Linien, 
^urch  den  Fixationspunkt  gehen,  mit  der  Horopterfläche  zusammen. 


Das  binoknlare  Doppeltsehen. 

Von  der  Ungleichheit  der  Anordnung  der  Objecte  in  unseren  beiden  Ge- 
Uflfeldem  können  wir  uns  schon  bei  jedem  Blick  durch  das  Fenster  über- 
^en.  Sehliessen  wir ,  ohne  die  Stellung  des  Kopfes  zu  veründern ,  abvvech- 
3ul  das  eine  und  das  andere  Auge,  so  bemerken  wir,  dass  z.  B.  neben 
^  Fensterkreuz  sich  dem  rechten  Auge  die  Aussicht  noch  etwas  weiter  nach 
Ca  bin  ausdehnt  als  dem  linken.  In  dem  Gesichtsfeld  des  rechten  Auges 
Kiien  an  das  Fensterkreuz  andere  Objecte  an  als  in  dem  des  linken.  Durch- 
Mem  wir  also  unser  binokulares  Gesichtsfeld  genau,  so  bemerken  wir,  dass 
IFensterkreuz  darin  zweimal  vorkommt,  an  die  vor  dem  Fenster  sichtbaren 
(anstände  in  doppelter  Weise  angrenzend ,  man  sieht  das  Fensterkreuz  also 
ppelt.  Diese  Beobachtung,  dass  bei  der  Fixation  ferner  Objecte  ein  da- 
lachen  stehender  naber  Gegenstand  doppelt,  an  zwei  verschiedenen  Stellen 

gemeinsamen  Gesichtsfeldes ,  erscheint,  gelingt  leicht,  wenn  man  einen 
ger  senkrecht  nahe  vor  die  Augen  hält.  Fixirt  man  dann  entferntere  Gegen- 
Itde,  so  erscheint  der  näher  gelegene  Finger  doppelt.  Benutzt  man  als  zweites 
^eres  Fixationsobject  wieder  einen  Finger  der  anderen  Hand ,  so  kann  man 
lebig  bald  den  näheren,  bald  den  entfernteren  Finger  doppelt  oder  einfach 
en,  je  nachdem  man  mit  der  Fixation  der  Finger  abwechselt.  Zu  derWahr- 
Unang  der  Doppelbilder  gehört  flbrigens  schon  einige  Uebung  im  indirecten 
^en,  da  im  Allgemeinen  die  Doppelbilder  der  Natur  der  Sache  nach  weniger 
Allich  erscheinen  müssen  als  die  einfachen. 

FUireD  die  beiden  Augen  61  und  &o  den  Punkt  a,  so  erscheint  er  einfach.  Der  den  Augen 
*©re  Punkt  c  liegt  für  das  Auge  &i  rechts ,  für  das  Auge  60  links  von  der  Gesichtslinie ,  im 
dclktsfelde  liegt  c  also  für  b^  rechts,  für  ^o  ünks  von  a  ,  im  gemeinsamen  GesichtsfeUlc^ 
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kommt  es  also  sowohl  rechts  als  links  von  a  vor ,  erscheint  also  doppelt ,  und  zwar  nach  der 
gobröuchlicben  Bezeichnung  in  ungleichnamigen  Doppelbildern,  d.  h.  das  schein- 
bar rechts  liegende  Bild  von  a  gehört  dem  linken,  da.4 
scheinbar  links  liegende  dem  rechten  Auge  an.  Ein  Poiill 
der  entfernter  als  der  Fixationspunkt  liegt,  erscheint  dagefa 
in  gleichnamigen  Doppelbildern,  d.  h.  dasrechl»- 
1  legende  Doppelbild  gehört  dem  rechten ,  das  linksliegnde 
dem  linken  Auge  an. 

Ein  Punkt  erscheint  auch  in  Doppelbildern,  wenn  seiw 
Bilder  in  den  Gesichtsfeldern  beider  Augen  zwar  gleicha 
Abstand  von  dem  fixirten  Punkte ,  aber  hinreichend  Ter» 
schiedene  Richtung  haben ,  dass  der  RichtungsnnterscUel 
deutlich  bemerkbar  wird.  Der  Punkt  c  wird  also  dopfdl 
gesehen,  wenn  er  z.  B.  höher  oder  tiefer  und  gleidneüip 
dem  Auge  etwas  näher  liegt  als  der  fixirte  Punkt  a. 

Im  Allgemeinen  erscheinen  allediV 
jenigen  Objecte  doppelt,  deren  sche/i- 
bare  Lage  im  Gesichtsfelde  in  Beziekuf 
auf  den  Fixationspunkt  hinreicbeii 
verschieden  erscheint,  dass  ihreVer* 
schiedenheit  dem  Augenmaasse  aaffil- 
lig  wird.  Objecte,  welche  im  Gesichu- 
felde  scheinbar  gleiche  Lage  gegen  den  Fixationspunkt  habet, 
werden  dagegen  einfach  gesehen  (Hblmholtz) . 

Diejenigen  Punkte,  welche  in  beiden  Sehfeldern  scheinbar  gleiche  Lage  toi 
Fixationspunkt  haben,  deren  Bilder  im  gemeinsamen  Gesichtsfeld  sich  also  decket, 
so  dass  sie  nur  einfach  gesehen  werden,  werden  nach  Helmholtz  als  Deck- 
punkte  oder  correspondirende  Punkte  bezeichnet,  mit  einem  älteren  Aus- 
druck als  ideitische  Puikte.  Die  sich  nicht  deckenden  Punkte  nennt  man  dispa- 
rate Punkte.  Da  das  Sehfeld  jedes  Auges  seine  nach  aussen  projicirte  Nett- 
haut  ist,  da  jedem  Punkte  in  jedem  Sehfelde  ein  Punkt  der  Netzhaut  entspridi^ 
so  kann  man  sich  auch  der  Benennung  Deckpunkte,  correspondirende 
oder  identische  Punkte  der  beiden  Netzhaute  bedienen. 

Die  Flxationspunkte  der  beiden  Sehfelder  normaler  Augen  sind  oo^^ 
spondirende  Punkte.  Dem  Fixationspunkt  im  Sehfeld  entspricht  die  Mitte  der 
Fovea  centralis  der  Netzhaut.  Die  Mittelpunkte  der  Fovea  centralis  smd  il» 
identische  Netzhautpunkte.  Ein  Objectpunkt,  welcher  sich  gleichzeitig  dJaOf^ 
beiden  Centren  der  Netzhautgruben  abbildet,  wird  einfach  gesehen.  Dieser Sitt 
erleidet  nur  bei  gewissen  Fallen  des  Schielens  eine  Ausnahme.  Johjirrbs  MfiuD 
definirte  die  Lage  der  übrigen  identischen  Netzhautpunkte  nach  der  der  Haupt- 
sache nach  richtigen  Regel,  dass  sie  von  der  Mitte  der  Netzhäute  it 
gleicher  Richtung  gl  eich  weit  ablägen. 

Gehen  wir  auf  die  Verhältnisse  im  Einzelnen  ein,  so  ergibt  sich  vor  Allem,  oachdct 
Versuchen  von  Volkmann,  dass  die  Notzhauthorizonte  beider  Augen  einander  corrf- 
spondiren.  Es  sind  das  diejenigen  Meridiane  beider  Augen ,  welche  bei  panOleler  Ricbtuo; 
derselben  in  der  Primärstellung  mit  der  Visirebene  zusammenfallen  *).   Auch  die  zu  dea  Nfö* 


*)  Bei  kurzsichtigen  Augen  trifTl  diese  Definition  jedoch  nicht  vollkommen  ein,  nach  An 
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ilhorizooten  scheiobar  vertikalen  Meridiane  decken  sich.  Sie  stehen  auf  jenen  in 
ihrheit  nicht  vollkommen  senkrecht ,  im  emmetropischen  Auge  divergiren  sie  etwas  nach 
in  und  konvergiren  nach  unten.  In  diesen  scheinbar  vertikalen  Decklinien  sind  die  Punkte 
Dtisch,  welche  gleichweit  von  den  Netzhauthorizonten  abliegen.  In  den  Netzhauthorizonten 
96t  sind  entsprechend  die  Punkte  identisch ,  welche  gleichweit  vom  Fixationspunkt  ab- 
lien.  Schliesslich  sind  alle  diejenigen  Punkte  beider  Sehfelder  identisch ,  welche  gleiche 
1  gleichgerichtete  Abstände  von  den  genannten  scheinbar  horizontalen  und  vertikalen 
ntischen  Linien  haben. 

Als  Erklärung  der  Identität  der  Netzhautpunkte  wurden  zwei  verschiedene 
inongen  laut.  Einerseits  nimmt  man  an ,  dass  die  zu  den  identischen  Punkten  gehörigen 
lern  des  Sehnerven  im  Gehirne  selbst  oder  noch  vor  ihrem  Eintritt  in  dasselbe,  nämlich  im 
iasma  nervorum  opticorum,  in  der  Weise  anatomisch  in  Verbindung  gebracht 
m,  dass  ihre  Erregung  nur  einen  einzigen  Eindruck  zum  Bewusstsein  bringen  könne.  In 
■  Sehnervenkreuzung  geht ,  nach  der  bisher  geltenden  Lehre ,  die  Hälfte  der  Fasern  jedes 
kctos  opticus  einerseits  auf  den  Sehnerven  der  andern  Seite  über,  und  diese  Fasern  sind  in 
I  Netzhäuten  selbst  so  vertheilt ,  dass  die  ursprünglich  einem  Tractus  opticus  zugehörigen 
lern  die  identischen  Hälften  der  beiden  Netzhäute  versorgen.   Nach  dem  eben  Gesagten  ist 

rechte  Hälfte  der  einen  Netzhaut  identisch  mit  der  rechten  Hälfte  der  anderen ,  ebenso 
Tespondiren  die  beiden  linken  Netzhauthälften.  Es  sind  Fälle  beschrieben  von  sogenannter 
sichnamiger  Hemiopie« ,  bei  welcher  in  beiden  Augen  gleichnamige ,  also  identische  Netz- 
ithttlften  das  Sehvermögen  verloren  haben,  während  die  beiden  anderen  Hälften  noch 
ctioniren.  Man  hat  solche  Fälle  für  die  Anschauung  der  anatomischen  Verknüpfung  der 
Dtischen  Punkte  zu  verwerthen  gesucht  unter  der  Annahme,  dass  in  solchen  Fällen  der 
q>rechende  Tractus  opticus  irgendwie  leistungsunfähig  geworden  ist.  Eine  Anzahl  neuerer 
scher:  Browr-S£qüard,  Mandelstamm,  Michel,  behaupten  nun  dagegen  eine  totale  Kreuzung 
Chiasma  des  Menschen.  Brown-Sequard  suchte  diese  Thatsache  auf  experimentellem 
igd,  die  beiden  letztgenannten  auf  diesem  und  durch  anatomische  Untersuchung  zu  stützen. 
iOBic  und  M.  Reich  sprechen  sich  dagegen  mit  aller  Entschiedenheit  für  unvollständige 
"•inigung  beim  Hunde  und  Menschen  aus  auf  Grund  experimenteller  und  anatomischer, 

es  scheint,  unanfechtbarer  Untersuchungen. 

Die  andere,  neuerdings  namentlich  von  Helmholtz  gestützte  Ansicht  sieht  in  der  Verknü- 
Dg zweier  Netzhautreizungen  zu  einem  Erfolg  in  unserem  Bewusstsein  nichts  Angeborenes. 
dem  et^as  Erlerntes.    Schon  mehrfach  sahen  wir,  dass  wir  die  Sinnesempfindungen 

als  Zeichen  ansehen  dürften,  deren  Deutung  etwa  wie  die  der  Schriftzeichen  erlernt  wer- 

muss.  Fast  alle  äusseren  Dinge  erregen  gleichzeitig  eine  Anzahl  verschiedener  Nerven- 
rm  unseres  Körpers,  so  dass  alle  uns  ohne  weitere  Analyse  einfach  erscheinenden  Sinnes- 
»findungen  aus  einer  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Sinneseindrücken  zusammen- 
sUt  sind ,  welche  wir  in  unserem  Bewusstsein  erst  so  verknüpfen ,  dass  wir  sie  auf  ein 
dges  Sobject  beziehen.  Wir  hören  einen  Ton  mit  zwei  Ohren ,  wir  riechen  denselben  Ge- 
ll mit  zwei  Nasenlöchern,  wir  fühlen  einen  Gegenstand  einfach,  wenn  wir  ihn  in  der  Hand 
sn,  obwohl  hierbei  Gruppen  anatomisch  getrennter  Nervenfasern  erregt  werden.  Es  hängt 
»  im  Allgemeinen  vielleicht  ausschliesslich  von  der  Erziehung  des  Sinnesorganes  i  von  der 
ilminff  ab ,  ob  wir  eine  häufig  wiederkehrende  Gruppe  von  Empfindungen  als  das  sinn- 
«  Zeichen  eines  oder  mehrerer  Objecto  deuten.  Auf  den  Fixationspunkten,  auf  den  übrigen 
itischen  Linien  und  Punkten  werden  beim  normalen  Gebrauch  der  Augen  immer  Bilder 
selben  Objecte  dargestellt,  von  deren  Einheit  wir  uns  durch  den  Tastsinn  jeden  Augen- 
ih  überzeugen  und  unser  Bewusstsein  dahin  erziehen  können. 

Bilden  sich  auf  identischen  Netzhautpunkten  verschiedene  Gegenstände  ab,  so  erscheinen 


^btchtangen  Volkmann's  liegt  bei  diesen  die  äussere  Seite  jedes  Netzhauthorizontes  et\\«s 
als  die  innere. 
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sogleich  Doppelbilder,  wie  z.  B.  wenn  wir  durch  seitlichen  Druck  das  eine  .\ugc  verlagern, 
oder  wenn  durch  Augenmuskellähmung  das  gleichzeitige  Fi\iren  eines  Gegenstandes  nicht 
mehr  möglich  ist,  wie  beim  Schielen.  Es  sind  aber  auch  Falle  beschrieben  an  schielenden 
Augen  mit  meist  ziemlich  gleicher  Sehschärfe,  bei  denen  die  Fixationspunkte  nicht  mehr  iden- 
tisch waren.  Es  corrcspondirtc  dem  Centrum  der  Netzhautgrube  des  einen  eine  mehr  nach 
innen  oder  aussen  gelegene  Stelle  der  Netzhaut  des  anderen  Auges.  Solche  Schielende  sei« 
einfach  trotz  der  Stellungsverschiedenheit  ihrer  Augen.  Doch  ist  dieser  Grund  des  Ein- 
fach sehen  s  Schielender  viel  seltener  als  der,  welcher  besonders  bei  verschiedener 
Sehschärfe  der  beiden  Augen  vorkommt,  dass  nämlich  das  Netzhautbild  des  einen  Aoge» 
(meist  des  schwächeren;  gegen  das  des  anderen  vernachlässigt  wird  ,  ähnlich  als  hätte  mu 
durch  eine  monokulare  Brille  .Zwicker;  nur  eines  der  kurzsichtigen  Augen  fernsehend  ge- 
macht, wobei  das  Bild  des  anderen  sofort  übersehen  w ird.  In  dem  Falle,  dass  sich  ein  neuei 
Identittitsverhältniss  der  schielenden  Augen  gebildet  hat,  wird  der  früher  Schielende  nid 
(üner  gelungenen  Schieloperation  nun  wenigstens  im  Anfang  Doppelbilder  sehen.  Nach  et&i^ 
Zeit  soll  sich  durch  Gewöhnung  wieder  das  normale  Identitätsverhältniss  herstelieo. 
Wie  sehr  diese  Erfahrungen  an  Schielenden  für  die  zweite  Ansicht  über  die  Ursache  derlda- 
lität  sprechen,  leuchtet  ohne  weitere  Auseinandersetzung  ein. 


Horopter. 

Insero  Betrachtung  beschäftigte  sich  bisher  mit  der  Lage  der  identisoheo  Punkte  in  dn 
beiden  Sehfeldern  .  resp.  Netzhäuten.  Wir  haben  noch  die  Lage  derjenigeo  Punkte  de« 
äusseren  R  a  u  n\  e  s  selbst  zu  bestimmen ,  welche  sich  auf  identischen  Ponklni  der  Keh- 
llaute abbilden  und  daher  einfach  gesehen  werden,  dieGesammtheik  dieser Pmikto des Bnuifies 
wird  als  Horopter  bezeichnet.  Die  Bezeichnung  scheint  zuerst  von  A6UiLOVlVl|6braa\;lii 
worden  zu  sein.  Nach  seiner  Theorie  sollten  die  Gesichtsbilder  immer  auf  elB^  feMne  dorch 
den  Fixationspunkt  gehende  Ebene,  den  Horopter,  projicirt  werden.  Dto  Miditsbildrf 
sollten  einfach  oder  doppelt  erscheinen,  je  nachdem  ihre  Projection  einboh oder! doppelt »a- 
Als  man  die  Lage  der  identischen  Punkte  näher  erkannt  hatte,  konnte  man  den  Hbiopler  tm 
Allgemeinen  nicht  mehr  für  eine  Ebene  halten.  J.  Müller  lehrte,  dass  sein  Datdbiebniti  ic' 
der  Visiriinic  ein  durch  den  Fisationspunkt  und  die  beiden  Augen  gehender KribteKlIciüiJ 
Horoptorkreis;.  Nach  Hering's  Beweis  ist  der  Horopter  im  Allgemeinen  eineLlftle.  Durch 
die  Arbeiten  von  Helmholtz  und  Hering  ,  an  welche  sich  die  von  Haükel  u.  A.  liMiGUie$>^ 
wurde  das  rein  mathematische  Problem  des  Horopters  gelöst. 

Für  die  Primär  Stellung  der  Augen  und  für  den  Fall,  dass  der  ale  AmBU|»pa>*^' 
gewühlte  Fixationsimnkt  in  der  Media  nebenedesKopfes  Hegt,  ist  die  ConstmctioD  <1^ 
Horopters  eine  sehr  einfache.    Legt  man  dann  durch  den  Fixationspunkt  und  durch  die  beiört 
Drehpunkte  der  Augen  einen  Kreis  und  denkt  sich  nun  den  Fixationspunkt  auf  eine  aodtfre 
Stelle  der  Peripherie  dieses  Kreises  verlegt ,  so  müssen  wir  beide  Augen  um  eine  gleich^ 
Winkelgrösse  nach  der  betreffenden  Seite  dem  neuen  Fixationspunkt  zuwenden,  er  virdtl** 
her  beiden  Augen  um  gleichviel  zur  Seite  von  dem  primären  einfach  gesehenen  FixationspuoU 
gerückt  und  daher  auch  einfach  erscheinen.     Dieser  Beweis  kann  für  jeden  beliebigen  Punkt 
desselben  Kreises  ebenso  geführt  werden,  stets  sind  nämlich  die  Winkel,  um  welche  »li* 
Hauptrichtungslinien  von  dem  alten  bis  zu  dem  neuen  Fixationspunkt  gedreht  werden  »i* 
Peripheriewinkcl  auf  demselben  Bogen;  einander  gleich.     Alle  Punkte  dieses  Kreises:  J*j 
M  ü  l l  E  K '  s  c  h  c  n  H  o  r  o  p  l  e  r  k  r  e  i  s  e  s ,  werden  sonach  einfach  gesehen.     Errichten  vir  m^ 
dem  Fixationspunkt  eine  senkrechte  Linie  auf  die  Peripherie  des  Kreises,  so  müssen,  um  eine« 
beliebigen  Punkt  dieser  Linie  zu  (ixiren,  die  beiden  Augen  dieselbe  Bewegung  nach  auf-i^« 
abwärts  machen,  er  wird  daher  für  beide  Augen  in  der  gleichen  Entfernung  von  dem  priminen 
Fixationspunkt .   also  einfach  orsclioinen.     Alle  Punkte  dieser  Linie  müssen  sonach  elH?nfa':> 
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il  der  Horopter  eio  Kreis  und  ei 
I  AMge 


ch  gesehen  werden.     In  diesem  Falle  isl  s 

pberie  senkrecht  schDeiüende  Gerade. 

Nach   HCLHHOLTZ'  Derinition    ist    der   Horoptt 

ve  doppelter  KrUmmung,  welche  als  die  Schnilllinie  zweier  KlBchen  zweiten 

les  [Hyperboloide  mit  einer  Mantelflüche .  tiegel  oder  CylJnder]  angesehen  werden  kann. 

Schnittlinie  zweier  Flachen  zweiten  Grades  isl  im  Allgemeinen  vom  vierten  Grade,  d.  li. 

I  von  einer  Ebene  in  Je  t  Punkten  geschnitten  werden.     In  dem  uns  vorliegenden  Falle 

tn  aber  die  beiden  schneidenden  Flächen  eine  gerade  Linie  gemein,  welche  nicht  Horopter 

ind  der  Rest  der  Scbnitllinie  ist  eine  Curve  drillen  Grades,  d.  b,  eine  solche,  welche  von 

r  beliebigen  Ebene  nur  in  drei  Punkten  gescbnitien  werden  kann.    Diese  Curve  bat  die 

erkenswertheEigeoschan,  dass,  wenn  man  durch  einen  festen  Punkt  derselben  einerseits, 

durch  alle  anderen  Punkte  der  Curve  andererseits  gerade  Linien  legt ,  diese  Linien  einen 

:1  zweiten  Grades  bilden.    Wühlt  man  als  Spitze  des  Kegels  einen  unendlich  entferntet) 

il  der  Curve  (dieselbe  IBufl  namlicb  mit  mindestens  zwei  Aeslen  in  das  Unendliche  hin- 

,  so  wird  der  Kegel  ein  Cylinder,  dessen  Basis  eine  Curve  zweiten  Grades  ist. 

Um  eine  Anschauung  von  der  Gestalt  einer  solchen  Curve  dritten  Grades  zu  erhallen, 

ten  wir  uns  dieselbe,  nach  Hglmholtz,  aureine  Cylindcrnnche  gezeichnet  und  diese  auf 


Ebene  al^erolll.  Die  ausgezogene  Curve  eabc/' stellt  dann  ihre  Form  dar.  Die  punktirle 
'e  sei  die  Scbnitllinie  der  Visirebene  mit  dem  Cylinder ,  sie  schneidet  die  Curve  dritten 
les  in  drei  Punkten  a,  b,  c;  letztere  Ifiufl  an  zwei  Stellen  e  und  f  in  das  Unendliche  aus, 
n  sie  sich  assymptomisch  der  geraden  Linie  gg  oder  der  mit  dieser  identischen  Afi  näberl. 
lieh  die  körperlichen  Verhaltnisse  anschaulich  zu  machen ,  rollt  man  das  Papier  mit  den 
)D  Cnrven  zu  einem  entsprechenden  Cylinder  wieder  zusammen.  Betrachten  wir  die 
e  dritten  Grades  als  Horoplercurve ,  so  geht  sie  durch  den  Hittelpunkt  der  Visirlinie  in 
in  Augen.  In  der  nscbstelienden  Figur  sind  b  und  e  die  Orte  der  beiden  Augen ,  a  der 
ioDspunkl ;  das  Stück  bc  [filli  als  im  Innern  des  Kopfes  liegend  weg ,  da  es  dem  gewöbn- 
D  Sprachgebrauch  nach  also  nicht  zum  eigentlichen  Horopter  gebdrt.  Der  eigentliche 
pler  besteht  danach  aus  zwei  vollkommen  gelrennteo  Zweigen  eb  und  fe.  Die  Curve  in 
Gesammtheil ,  wie  sie  bei  der  mathematischen  Behandlung  betrachtet  tu  werden  pOegl, 
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wird  als  Horoptercurve  von  denjenigen  Theilen  derselben  unterschieden ,  weiche  wirk- 
iicik  einfach  gesehen  werden  können  ,  und  für  die  ausschliesslich  der  Name  Horopter  oder 
Punlcthoropter  gebraucht  winl. 

Wenn  die  beiden  Netzhauthorizonte  gleiche,  aber  nach  entgegengesetzten  Seiten  geliehrte 
Winkel  mit  der  Visirebene  bilden,  während  der  Fixationspunkt  in  endlicher  Eotfemang  liegt, 
fällt  die  Horoptercurve  mit  ihrer  geraden  Assymptotenlinie  gg  und  der  zu  einer  ebenen CorrF 
zweiten  Grades  zusammengelegten  Linie  aa  zusammen.  Die  beiden  getrennten  Zweige  der 
Horoptercurve  stossen  dann  in  diesem  Schnittpunkte  zusammen.  Die  Grundbedingung  dan 
ist  erfüllt ,  wenn  der  Fixationspunkt  entweder  in  der  Medianebene  des  Kopfs  oder  in  der 
Primärlage  der  Visirebene  liegt.  Im  ersten  Fall  liegt  der  Fixationspunkt  auf  der  gerades 
Horopterlinie,  im  zweiten  auf  dem  Kegelschnitt,  der  unter  diesen  Bedingungen  ein  Kreiselnd 
Müllek's  Horopterkreis.  Liegt  der  Fixationspunkt  sowohl  in  der  Medianebene  des  ^ 
Kopfs  als  auch  in  der  Primärlage  der  Visirebene,  so  schneiden  sich  in  ihm  die  gende 
Horopterlinie  und  der  Kreis. 

Liegt  sowohl  der  Fixationspunkt  in  der  Medianebene ,  aber  in  unendlicher  Eotferaiug 
und,  wie  gewöhnlich  bei  emmctropischen  Augen  ,  die  Netzhauthorizonte  in  der  Visireboe, 
so  ist  für  diesen  einzigen  Fall  der  Horopter  eine  Fläche,  und  zwar  eine  Ebene. Ä 
für  emmetrupische  Augen  nahezu  mit  der  Fussbodenebcne  des  stehenden  BeobscUen 
zusammenfällt ,  bei  Kurzsichtigen  dagegen  meist  in  grösserer  Entfernung  liegt.  Es  leocM 
sogleich  ein,  wie  wichtig  dieses  Verhältniss  ist;  wir  bekommen  dadurch  eine  genaue  An>cbK- 
ung  des  Bodens,  auf  dem  wir  gehen ,  im  indirecten  Sehen ,  wenn  wir,  wie  gewöhnlich  nter 
Betrachtung  eines  entfernt  vor  uns  liegenden  Gegenstandes  vorwärts  schreiten. 

Sollen  nicht,  wie  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  angenommen  wurde,  Punkte,  sonden 
Linien  einfach  gesehen  werden ,  so  genügt  es,  das  die  Linien  beider  Netzhäute,  aafdeM 
ihr  Bild  erscheint ,  identisch  seien ,  ohne  dass  gerade  Punkt  für  Punkt  der  Bilder  correspoB- 
diren  müsste.     Ist  ein  zweites  Bild  dieser  Linie  in  der  Richtung  der  Linie  selbst  verscbobo, 
so  kann  es  sich,  wie  directe  Anschauung  ergibt,  mit  dem  ersten  doch  noch  in  ganzer  Läuft 
(lecken,  es  wird  das  besonders  bei  geraden  Linien  der  Fall  sein  können.    Die  Flüche, ii 
welcher  gerade  Linien  von  bestimmter  Richtung  gelegen  sein  müssen,  um  in  dieser  Weiset 
identischen  Netzhautlinien  sich  abzubilden,  heisst  ein  Linienhoropter.    Man  bezeicbvt 
ihn  als  V  e  r  t  i  k  a  1  h o  r  o p  t  e  r  für  die  Linien ,  welche  in  den  beiden  Sehfeldern  senkreclitii 
den  beiden  Netzhauthorizonten  zu  stehen  scheinen,  als  Horizontalhoropter  für  die, 
welche  zu  den  Netzhaufhorizonten  parallel  erscheinen.    Für  Linien,  deren  Bilder  in  den  Sek*  I 
feldern  parallel  liegen ,  ist  ein  solcher  Linienhoropter  im  Allgemeinen  ein  Hyperboloid  idü  I 
einer  Mantelfläche,  welches  in  besonderen  Fällen  in  einen  Cylinder  oder  Kegel  tibergebal 
kann.    Für  gerade  Linien,  die  sich  in  einem  Punkte  der  Horoptercurve  schneiden,  i^dff  | 
Linienhoropter  ein  Kegel  zweiten  Grades,  welcher  den  gemeinsamen  Schnittpunkt  mit d<t 
anderen  Punkten  der  Horoptercurve  verbindet.     Uebertiaupt  erscheint  jede  gerade  Linif, 
welche  durch  zwei  Punkte  der  Horoptercurve  geht ,  einfach.    ;Das  Nähere  ist  bei  HeiiscbwI 
bei  Helmholtz,  Phys.  Optik,  nachzusehen). 

VemachläBsi^ng  der  Doppelbilder.  —  Es  braucht  nach  der  bisherigen  Dan4elloii( 
der  Verhältnisse  der  Gesichtswahrnehmungen  keine  Auseinandersetzung  mehr,  wanwi*'' 
hei  dem  gewöhnlichen  Sehen  von  den  Doppelbildern  derObjecte,  welche  ihreBildcrnicblw 
identische  Netzhaiitstellen  entwerfen  ,  nichts  bemerken.  Fixiren  wir  einen  Gegenstand  odi 
beiden  Augen ,  so  erscheint  er  einfach  und  deutlich,  und  die  ferner  oder  näher  liegende 
Gegenstände,  welche  im  indirecten  Sehen  doppelt  erscheinen,  bleiben  unbeachtet.  Ind  »if 
vernachlässigen  die  immer  auch  viel  undeutlicheren  Doppelbilder  nicht  im  Horopter  geletfencr 
Objecte  um  so  leichter,  da  wir  durch  anderweitige  Erfahrungen  unserer  Sinne ,  vor  Alletn 
durch  den  Tastsinn ,  von  der  Einfachheit  derselben  eine  tausendfältige  Erfahrung  besitie» 
Die  Doppelbilder  sind  uns  die  sinnlichen  Zeichen  nicht  im  Horopter  fi^'  | 
legener  einfacher  Objecte.    Um  die  Doppelbilder  zu  sehen,  müssen  wir  künstlich  von 


Die  Schutzorgane  des  Auges.  903 

4 

^ahrgenoEnmenen  Objecten  selbst  abstraluren  und  auf  unsere  Gesichtseindrücke  als 
he  achten.  Daher  erklärt  es  sich,  dass  ^ir  die  Doppelbilder  erst  nach  einer  gewissea 
ung  erkennen  lernen  ,  und  dass  ihr  Auffinden  auch  für  solche  dauernd  misslingen  kann, 
sonst  in  physischen  Beobachtungen  nicht  ungeübt  sind. 


Die  Schntzorgane  des  Anges. 

Ueber  die  Anatomie  der  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anato- 
eben  Handbücher. 

Die  Augenlider  werden  durch  die  vom  Facialis  angeregte  Contractilitfit  des  M.  orbi- 
Tis  palpebrarum  geschlossen.  Bei  dem  oberen  hilft  beim  Schliessen  die  Schwere  mit, 
3he  dieOeffnung  des  untern  vorzüglich  besorgt.  Des  obere  wird  durch  den  vom  N.  ocu- 
) 0  to  r  i  u s  innervirten  M.  levator  palpebrae  superioris  geöffnet.  An  der  Oeffnung  beider 
ir  betheiligen  sich  aus  organischen  Muskelfasern  bestehende,  vom  Sympathicus  ab- 
gige  Retraktoren  (H.  Müller  u.  A.).  Der  Lidschluss  erfolgt  willkürlich  und  unwillkür- 
im  Schlaf ,  und  als  Reflex  bei  Berührung  des  Augapfels ,  der  Wimperansätze  und  durch 
QSive  Lichtreizung  der  Retina. 

Die  Thränenflüssigkeit  benetzt  fortwährend  die  vordere  Augenfläche.  Der  Weg 
Thränenflüssigkeit  vom  oberen  äusseren  Augenmuskel  in  der  kapillaren  Spalte  des  Con- 
tivalsacks  zum  Thränensee  im  inneren  Augenwinkel,  und  von  da  durch  die  Thränen punkte 
ie  steifen ,  kapillaren  Thränenröhrchen ,  den  Thränencanal  und  die  Nasenhöhle ,  ist  aus 
beschreibenden  Anatomie  genügend  bekannt.  Der  Lidschlag  befördert  den  Abfluss  der 
inen  in  die  Nase.  Beim  Lidschluss  spannt  sich  nämlich  das  Lig.  palpebrale  intemum  an 
erweitert  den  Thränencanal ,  der  nun  die  Thränenflüssigkeit  aktiv  ansaugt ;  analog  wirkt 
1  der  HoRNER'sche  Muskel  auf  den  Thränencanal.  Das  Ueberfliessen  der  Thränenflüssigkeit 
*  den  freien  Lidrand  wird  bei  normaler  Sekretionsgrösse  verhindert  durch  das  fettige 
et  der  MsiBOM'schen  Drüsen.  Die  Thränendrüsen  sind  nach  dem  Typus  der 
benförmigen  Drüsen  gebaut  (F.  Boll) .  Das  Sekret,  die  Thränenflüssigkeit,  ist  klar, 
los ,  schwach  alkalisch ,  von  salzigem  Geschmack.  Es  führt  als  anorganischen  Bestand- 
vorwiegend Kochsalz,  es  soll  auch  geringe  Mengen  von  Schleim  und  einen  Eiweisskörper 
alten.  Die  Thränenflüssigkeit  wird  beständig  in  geringen  Mengen  secernirt.  Durch  psy- 
che  Alterationen  verschiedener  Art ,  sowie  reflectorisch  und  durch  directen  Nervenreiz 
1  die  Absonderung  bedeutend  gesteigert  werden.^  Nach  Czermak  durch  Reizung  der  Tri- 
linuswurzeln,  nach  Herzerstein  durch  Reizung  des  Ramus  lacrimalis  trige- 
li  und  (bei  Hunden)  desR^amus  subcutaneus  malae  trigemini  direct;  reflecto- 
1,  so  lange  der  Nervus  lacrimalis  intact  ist,  durch  Lichtreize  der  Retina  und  durch 
ung  der  sensiblen  Zweige  des  ersten  und  zweiten  Astes  des  Trigeminus  der  entsprechen- 
Seite,  vorzüglich  wirksam  ist  Reizung  der  Conjunctiva  und  der  Nasenschleimhaut.  Nach 
rscHENKO  kann  man  durch  Reizung  eines  jeden  aus  dem  Gehirn  entspringenden  Gefühls- 
ren die  Thränenabsonderung  reflectorisch  anregen.  Die  Menge  des  zur  Drüse  strömenden 
es  scheint  nicht  ohne  Eiofluss  auf  die  Menge  der  abgesonderten  Thränen.  Reizung  und 
:hschneidung  des  Halssympathicus  vermehren  aber  beide  die  Thränenabsonderung. 
h  Durchschneidung  des  Lacrimalis  tritt  paralytische  Sekretion  der  Drüse  auf  (Demtschekko, 

.FERZ) . 


Vierundzwanzigstes  Capitel. 
Der  Gehörsinn. 


Allgemeines  über  die  Fnnction  des  Ohres  und  die  Schallempflndüngen. 

Die  dem  Sinnesorgane  des  Gehörs  eigenthümliche  Reaktionsweise  gega 
Nervenreize  ist  die  Schallempfindung.     Normal  wird  sie  im  Ohre  erzeugt 
durch  Erschütterungen  elastischer  Körper ,  vor  Allem  der  Luft ,  deren  Schwin- 
gungen auf  das  Gehörorgan  übertragen  werden.     Die  Schallempfindung  unter- 
scheidet sich  (Hblmholtz)  specifisch  von  allen  Empfindungen  der  übrigen  Siott^ 
kein  anderes  Sinnesorgan  kann  sie  hervorrufen.    Jede  Erregung  der  DerrM 
Gehörsinnsubstanz ,  zu  welcher  der  Nervus  acusticus  mit  seinen  Ganglienielki 
und  den  Endapparaten  im  Labyrinth,  den  Hörhaaren  und  GoRTi*schen  Stäbchei, 
sowie  eine  bestimmte  Partie  des  Gehirnes,  gehört,  von  welcher  der  Gehörnerr 
entspringt,  erweckt  nur  Empfindungen  aus  dem  specifischen  Empfindungskreise 
des  Gehörsinnes,  Schallempfindungen. 

Die  normalen  äusseren  Erregungsmittel  des  Gehörorganes,  die  verschiedene! 
Schallschwingungen,  werden  zum  Zwecke  der  Erzeugung  von  GehörsempG^ 
düngen  zunächst  in  verschiedene,  bestimmte  Bewegungen  der  Leitungsapparate 
des  Ohrs ,  namentlich  des  Trommelfells ,  der  Gehörknöchelchen ,  des  LabjTintlt- 
Wassers  umgewandelt ;  durch  die  Wellen  des  Labyrinüiwassers  können  mecki- 
nischdie  im  Labyrinth  verschlossenen  akustischen  Endapparale  der  GehOmensD 

in  Mitschwingungen  versetzt ,  und  dadurch  direct  die  zu  den  Endapparaten  in 
Beziehung  stehenden  Akustikusfasem  und  die  ihnen  entsprechenden  Pariien 
des  centralen  Nervenapparates  des  Gehörsinns  im  Gehirne  erregt  werden.  D0) 
tausendfältig  verschiedenen  Tonempfindungen  scheint  eine  gleiche  Anzahl  sp^ 
cifischer  Empfindungsorgane  im  Labyrinthe  zu  entsprechen.  Die  von  Has 
ScHULTZB  aufgefundenen,  in  der  ganzen  Thierwelt  verbreiteten  elastischen  Hör- 
haare sind,  wie  Hensbh  experimentell  gezeigt  hat,  ausserordentlich  geeignet 
um  durch  Wellenbewegungen,  welche  ihren  eigenen  Schwingungsperioden  ent- 
sprechen, zu  Mitschwingungen  veranlasst  zu  werden.  Im  Labyrinthe  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  entdeckte  Corti  das  wundervolle  mnsikalisebe 
Instrument  mit  Tausenden  verschieden  gespannten  musikalisdien  Saiten  [?  oder 
verschiedenen  elastischen  Stäbchen) ,  welche  einzeln  ihren  verschiedenen  Ela- 
sticitätsverhältnissen  entsprechend  durch  verschiedene  Wellenbewegungen  des 
Labyrinthwassers  in  Mitschwingungen  versetzt  werden  und  diese  Beweguns 
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Reiz  auf  die  mit  ihnen  verknüpften  Nervenfasern  übertragen  können  (Hblm- 
n) .  Jede  musikalische  Schallbewegung  versetzt  diejenigen  der  verschieden 
Limmten  mikroskopischen  Apparate,  die  ihrer  eigenen  Tonhöhe  entsprechen,  in 
chstimmige  Schwingungen ,  so  dass  der  mit  einer  solchen  Saite  verknüpfte 
il  der  nervösen  Gehörsinnsubstanz  immer  nur  durch  eine  specifische  Gehörs- 
pfindung  erregt  wird. 

Die  Hauptverschiedenheit,  welche  unser  Ohr  zwischen  den  verschiedenen 
allempfindungen  entdeckt,  ist  der  Unterschied  zwischen  Geräuschen  und 
sikalischen  Klängen.  Die  Empfindung  eines  Klanges  wird  durch 
QelleperiodischeBewegung  eines  tönenden  Körpers  hervorgerufen,  die 
pfindung  eines  Geräusch  es  durch  nicht  periodischeBewegungen. 
i  Sausen,  Heulen  und  Zischen  des  Windes,  das  Plätschern  des  Wassers,  das 
len  und  Rasseln  des  Wagens  sind  Beispiele  für  die  nicht  periodischen  Bewe- 
igen  der  Geräusche,  die  Kl  ä  n  g  e  der  musikalischen  Instrumente  sind  dagegen 
iodische  Bewegungen.  In  mannigfach  wechselndem  Yerhältniss  können  Klänge 
i  Geräusche  sich  mischen  und  in  einander  übergehen.  Nach  Hblmholtz  schei- 
iverschiedene  Endapparate  der  Wahrnehmung  von  Klängen  und Geräu- 
en  zu  dienen. 

Die  verschiedenen  periodischen  Wellenbewegungen  der  Klänge  der  akusti- 
^n  Instrumente  und  des  menschlichen  Kehlkopfes  (S.  685]  können  mathematisch 
3ine  Summe  einzelner  einfacher  T ön  e ,  d.  h.  pendelartiger  Tonschwingungen 
;efasst  werden.  Auch  unser  Ohr  zerlegt  die  Klänge  in  ihre  Th  eil  töne 
undton  und  harmonische  Obertöne].     Die  specifisch  verschiedene 

ng  färbe  der  Klänge  der  musikalischen  Instrumente  beiniht,  wie  uns  Hblm- 
rz  lehrte,  dessen  akustischen  Untersuchungen  wir  uns  im  Folgenden  haupt- 
ilich  anschliessen,  auf  konstanten  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
Theiltönen  und  in  der  relativen  und  absoluten  Stärke  derselben.  Wir  unter- 
siden  noch  weiter  Tonhöhe  und  Stärke  der  Klänge.    Die  letztere  wächst 

nimmt  ab  mit  der  Breite  (Amplitudo]  der  Schwingungen  des  tönenden  Kör- 
L  Mechanisch  ist  die  Stärke  der  Schwingungen  durch  das  Quadrat  der  grössten 
chwindigkeit  zu  messen,  welche  die  schwingenden  Theilchen  erreichen.  Phy- 
»gisch  gilt  diese  Beziehung,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht  ganz  genau, 
las  Gehörorgan  verschiedene  und  zwar  wechselnde  Empfindlichkeit  für  Töne 
»chiedener  Höhe  besitzt. 

Die  Tonhöhe  hängt  nur  ab  von  der  So^hwingungsdauer  oder,  was 
nämliche  sagt,  von  der  Schwingungszahl.  Unter  der  letzteren  verstehen 
die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  der  tönende  Körper  in  der  Secunde 
Ührt.  Die  Schwingungsdauer  finden  wir,  wenn  wir  die  Secunde  mit  der 
9vingungszahl  dividiren  e.  v.  v.  Die  Klänge  und  Töne  sind  um  so  höher,  je 
ser  ihre  Schwingungszahl  oder  je  kleiner  ihre  Schwingungsdauer  ist.  Die 
ikalisch  gut  verwendbaren  Töne  mit  deutlich  wahrnehmbarer  Tonhöhe  liegen 
K^hen  40 — 4000  Schwingungen,  sie  umfassen  also  7  Oktaven ;  die  überhaupt 
imehmbaren  liegen  zwischen  4  6 — 38000,  also  im  Bereiche  von  etwa  44  Ok- 
m. 

Im  Allgemeinen  setzen  wir  hier  und  in  der  Folge  die  Ergebnisse  der  physikalischen  Aku- 
als  bekannt  voraus. 
Tonhöhe.  —  Nach  der  von  der  NaturforscherversammluDg  4814  genehmigten  Bestim« 
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mung  Scheibler's,  an  die  wir  uns  anschliessen,  macht  das  eingestrichene  A  in  der  See 
440  Schwingungen,  nach  der  neuen  Pariser  Stimmung  dagegen  io  deutscher  Zäblweis< 
487,5;  da  die  französischen  Physiker  den  Hin-  und  Hergang  eines  schwiogendeD  K6 
jeden  einzeln  eine  Schwingung  nennen,  so  rechnen  sie  für  dieselbe  Kote  die  doppelte  Sc) 
gungszahl  875.  Auf  grösseren  Orgeln  hat  man  als  tiefsten  Ton,  nach  der  Berechnanf 
Helvholtz,  Cii  mit  4  6,5  Schwingungen  ;  der  musikalische  Charakter  der  tiefsten  Töne 
Ei  ist  aber  schon  unvollkommen,  sie  stehen  an  der  Grenze,  an  welcher  die  Ffthigke 
Ohres  aufhört,  die  Schwingungen  zu  einem  Ton  zu  verbinden.  Ei  des  Gontrabasses  i; 
tiefste  Ton  der  Orchesterinstrumente  mit  44,25  Schwingungen,  die  neueren  Klaviere  und 
neren  Orgeln  gehen  bis  Ci  mit  88  Schwingungen,  neuere  Flügel  haben  hierund  da  no< 
mit  37,5  Schwingungen.  Die  Pianofortes  gehen  in  der  Höhe  bis  o^*^  mit  8530  oder« 
4324  Schwingungen,  als  höchsten  Ton  des  Orchesters  nimmt  Helmholtz  das  5gestricheDe 
der  Piccoloflöte  an  mit  4753  Schwingungen.  Indem  Despritz  kleine  Stimmgabeln  mit 
Violinbogen  strich,  erreichte  er  noch  das  Sgestrichene  d  mit  88046  Schwingungen.  Diesel 
Töne  waren  schmerzhaft  unangenehm,  und  die  Unterscheidung  war  auch  an  dieser  o 
Grenze  der  Tonempfindung  nur  unvollkommen  (Hilmholtz). 

Klangfiftrbe.  —  Als  dritten  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  vei^chiet 
Kitingen  haben  wir  die  Klangfarbe  genannt,  die  zunächst  von  dem  musikalischeo It 
mente  bedingt  erscheint,  welches  den  Klang  erzeugt.  Dieselbe  Note,  von  den  verschied 
Instrumenten  angegeben,  zeigt  bekanntlich  trotz  gleicher  Stärke  und  gleicher  TonboiM 
jedem  Instrumente  gewisse  charakteristische,  gleichbleibende  Eigenschaften,  so  das;;  «li 
der  grössten  Leichtigkeit  die  Klänge  des  Klaviers,  der  Violine,  der  Flöte,  der  Measc 
stimme  etc.  von  einander  unterscheiden  können.  Von  der  Weite  der  Schwingung,  welcl« 
Stärke,  oder  von  der  Dauer  der  Schwingung,  welche  der  Tonhöhe  entspricht,  kann  die  Kl 
färbe  nicht  bedingt  sein,  sie  kann  also  nur  noch  abhängen  von  der  verschiedenen  Art 
Weise,  wie  die  Bewegung  innerhalb  jeder  einzelnen  Schwingungsperiode  vor  sich  geht. 

Zur  Definition  des  Klanges  gehört  nur,  dass  seine  Bewegung  eine  periodi 
sei ;  die  Art,  wie  die  Bewegung  innerhalb  der  Perioden  vor  sich  geht,  kann  unendliche ! 
nigfaltigkeit  zeigen.  Helmholtz  wählt  zur  Veranschaulichung  dieser  Unterschiede  zuni 
zwei  Beispiele.  Setzen  wir  ein  Pendel  in  Bewegung,  so  sehen  wir  dasselbe  von  rechts 
links  in  gleichmässiger,  nirgends  stossweise  unterbrochener  Bewegung  schwanken;  D»hc 
beiden  Enden  seiner  Bahn  bewegt  es  sich  langsam,  in  der  Mitte  schnell.  In  derselben  W 
nach  demselben  Gesetz,  nur  sehr  viel  rascher,  bewegen  sich  die  Zinken  einer  austone 
Stimmgabel  hin  und  her.    Ein  Hammer,  der  von  einer  Wassermühle  bewegt  wird,  ?ih 


anderes  Beispiel  periodischer  Bewegung.  Langsam  wird  er  von  dem  Mühlwerk  gehoben,  ( 
teilt  er,  losgelassen,  plötzlich  herab,  um  von  neuem  langsam  anzusteigen.  Die  Be^egun 
zwar  eine  periodische,  aber  von  der  des  Pendels  verschieden.  Die  Bewegung  einer  gestri 
nen  Violinsaite  entspricht  dem  letzteren  Falle  ziemlich  genau.    Die  Saite  hiflet  eine  Zeit 
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1  Bogen  fest,  wird  von  diesem  mitgenommen,  bis  sie  sich  plötzlich  wie  der  Hammer  in  der 
ihle  losreisst  und  nun  wie  dieser  mit  viel  grösserer  Geschwindigkeit,  als  mit  der  sie  ange- 
a;en  wird,  ein  Stück  zurückspringt,  um  dann  von  neuem  durch  den  Bogen  gefasst  zu  werden, 
»se  Verschiedenheiten  der  periodischen  Bewegung  kann  man,  wie  aus  der  physikalischen 
ustik  erinnerlich  ist,  graphisch  als  Wellenzüge  darstellen,  indem  man  z.  B.  an  eine  Stimm- 
ie\  einen  Stift  befestigt,  und  diesen,  während  sie  tönt,  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
er  eine  berusste  Glasplatte  hinzieht  (Fig.  229).  Die  gezeichneten  Wellenlinien,  die  Curven, 
ten  bei  den  gewählten  Beispielen,  die  wir  unendlich  hätten  häufen  können,  auch  wenn  die 
rioden  bei  allen  gleich  sind,  verschieden  aus,  man  bezeichnet  diese  Verschiedenheit  als 
hwingungsform  eines  tönenden  Körpers.  Die  Physiker  lehrten,  dassvon  dieserSchwin- 
Dgsform  die  Klangfarbe  abhänge.  Helmroltz  zeigte,  in  welcher  Weise  dieser  Satz  gültig  ist. 

Wenn  wir  die  Wirkungen  verschiedener  Wellenformen,  z.  B.  die  der  Violinsaite,  auf 
iser  Gehörorgan  aufmerksam  beobachten,  so  hören  wir  bei  gehörig  gerichteter  Aufmerk- 
mkeit  nicht  nur  den  Ton,  dessen  Tonhöhe  durch  die  Dauer  der  Schwingung,  wie  oben  aus 
nander  gesetzt  ist,  bestimmt  wird,  und  den  wir  als  Grund  ton  bezeichnen,  sondern  eine 
inze  Reihe  höherer  Töne,  welche  die  harmonischen  Obertöne  des  Klanges  genannt 
erden.  Der  Grundton  ist  der  tiefste  und  meist  auch  der  stärkste  unter  all  diesen  Tönen, 
tch  seiner  Tonhöhe  beurtheilen  wir  die  Tonhöhe  des  ganzen  Klanges.  Die  Reihe  dieser  Ober- 
9e  ist  für  alle  musikalischen  Klänge  konstant,  es  tritt  auf:  4)  die  höhere  Oktave  des  Grund- 
is,  welche  die  doppelte  Anzahl  von  Schwingungen  macht,  also  c',  wenn  der  Grundton  c  ist; 
die  Quinte  dieser  Oktave  g*  mit  dreimal:  8)  die  zweite  höhere  Oktave  c''  mit  viermal; 
iie  grosse  Terz  dieser  Oktave  e"  mit  fünfmal;  5)  die  Quinte  dieser  Oktave  /'  mit  sechsmal 
viel  Schwingungen  wie  der  Grundton.  Daran  reihen  sich,  immer  schwächerund  schwächer 
i^end ,  die  Töne,  welche  7,8,  9mal  u.  s.  w.  so  viele  Schwingungen  machen  als  der 
indton. 

Nach  Helmholtz  bezeichnen  wir  die  Gesammtempfindung,  welche  eine  periodische  Luft- 
i^hütterung  im  Ohre  hervorruft,  wie  oben  angegeben,  als  Klang.  In  dem  Klang  sind  nach 
^  Ebengesagten  eine  Reihe  verschiedenartiger  Töne  enthalten,  welche  als  Th  e  i  1  tö  n  e  oder 
rtialtöne  des  Klanges  bezeichnet  werden,  der  erste  dieser  Theiltöne  ist  der  Grundton, 
übrigen  seine  harmonischen  Obertöne. 

G.  S.  Ohm  hat  den  Satz  zuerst  ausgesprochen,  dass  es  eine  einzige  akustische  Schwingungs- 
D  gibt,  die  nur  aus  dem  Grundton  ohne  alle  harmonischen  Obertöne  besteht.    Es  ist  das 

Schwingungsform,  die  wir  bei  dem  Pendel  und  der  Stimmgabel  gefunden  haben.    Helm- 
Tz  bezeichnet  sie  als  p  e  n  d  e  l  a  r  t  i  g  e  oder  einfachcSchwingungen  und  beschränkt 

solche  die  Bedeutung  des  Wortes  Ton.    Als  Klang  bezeichnet  er  den  Eindruck  einer 

iodischen,  nicht  pendelartigen  Luftbewegung,  deren  Schwingung  in  gewissem  Sinn  als  eine^ 

ammengesetzte  betrachtet  werden  kann.  Das  Ohr  selbst  nimmt,  wie  wir  sahen,  eine  Analyse 

Klänge  vor.     Ohm  hat  gezeigt,    dass  jede  Luftbewegung,  welche  einer  zu- 

mmengesetzten  Klangmasse,  einemKlang,  entspricht,  zu  zerlegen  ist 

eine  Summe  einfacher  pendelartiger  Schwingungen;    jeder    solchen 
ifachen    Schwingung    entspricht    ein    Ton,    den    das    Ohr    empfindet, 

d  dessen  Tonhöhe  durch  die  Schwingungsdauer  der  entsprechenden 
ftbewegung  bestimmt  ist. 

Die  Form  der  einfachen,  pendelartigen  Schwingungen  ist  immer  die  gleiche,  nur  ihre 
iplitude  und  die  Dauer  ihrer  Periode  kann  wechseln.  Durch  Combination  zweier  einfacher, 
idelartiger  Schwingungen  kann  schon  die  Form  der  Schwingung  sehr  mannigfaltig  werden, 
ch  mehr  bis  ins  Unendliche,  wenn  wir  eine  ganze  Anzahl  von  einfachen  Schwingungen  zu 
ler  einzigen  periodischen  Bewegung  zusammensetzen. 

in  welcher  Weise  solche  Zusammensetzungen  einfacher  Wellenzüge  zu  complicirteren 
ittfinden,  können  wir  uns  leicht  an  den  Wellen  auf  der  Oberfläche  eines  Wasserspiegels 
ranschaulichen.     Werfen   wir  einen  Stein  in  das  Wasser,   so  breitet  sich  von  dem  Be- 
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wegungscentrum  die  Erschütterung  in  Form  von  Wellenringen  über  die  FIAcbe  bin  aas  a 
immer  ferneren  und  ferneren  Punkten.   Haben  wir  gleichzeitig  zwei  (oder  mehrere)  Steine  la 
verschiedenen  Stellen  der  Wasserfläche  hineingeworfen  (oder  in  anderer  Weise  Welleozö^ 
erzeugt) »  so  gehen  von  den  verschiedenen  Mittelpunkten  der  ErscbUtterung  Wellenriofe  ms, 
die  sich  vergrössern  und  einander  begegnen.    Die  Stellen,  wo  sich  die  Ringe  treffen,  werdn 
nun  durch  beide  Erschütterungen  gleichzeitig  in  Bewegung  gesetzt,  trotzdem pflanieosteh 
aber  die  einzelnen  Wellenzüge  gerade  ebenso  weiter  fort,  als  wenn  j^eder  von  ihnen  gau  ilMi 
auf  der  Wasserfläche  vorhanden  wäre.  Von  einem  erhöhten  Standpunkte  aus  könneo  wir  du 
verschiedenen  Wellenzüge,  welche  gleichzeitig  auf  der  Wasseroberfläche  vorhanden  siJid,al 
Leichtigkeit  mit  den  Augen  verfolgen  und  analysiren«    Ein  ganz  ähnliches  Schauspiel  bmi  ; 
man  sich  vorgehend  denken  in  einem  Lufträume,  in  welchem  eine  Anzahl  von  Scbailweik^ 
deren  Länge  bei  den  brauchbaren  Tönen  von  92  Fuss  bis  6  Zoll  schwankt,  gleichzeitig  sieh  fort- 
pflanzt, etwa  im  Inneren  eines  Tanzsaales  (Hblmholtz}.    Die  Musikinstrumente,  sprediodi 
Menschen,  rauschende  Kleider,  gleitende  Flüsse,  klirrende  Gläser  etc.  erregen  hierWellenzöie, 
welche  durch  den  Luftraum  des  Saales  hinschiessen,  an  seinen  Wänden  zurückgevorf«  vc^ 
den,  umkehren,  dann  gegen  eine  andere  Wand  treffen,  nochmals  reflectlrt  werden  uodf» 
fort,  bis  sie  erlöschen.    Von  dem  Munde  der  Männer  und  den  tieferen  MusikinstnunniB 
gehen  langgestreckte,  8 — 12  Fuss  lange  Wellen  aus,  von  den  Lippen  der  Frauen  kürzere,  M 
Fuss  lang,  das  Rauschen  der  Kleider  bringt  ein  kleines  Wellengekräusel  hervor,  korz  il 
kann  sich  das  Durcheinander  der  verschiedenartigsten  Bewegungen  nicht  vernickelt  ge^; 
vorstellen.    Doch  ist  von  selbst  klar,  dass  an  jeder  einzelnen  Stelle  des  Luftraums  Ib  jcd« 
Augenblicke  die  Lufttheilchen  nur  eine  bestimmte  Bewegung  mit  einer  besUmmteo fi<- ' 
schwindigkcit  nach  einer  bestimmten  Richtung  ausführen  können.  Bei  den  Wellen,  dies 
auf  einer  Wasseroberfiäche  begegnen,  können  wir  direct  uns  anschaulich  machen,  «isiij 
einem  solchem  Falle  geschieht.    Werfen  wir  einen  Stein  in  eine  Wasserfläche,  über  wekfclj 
schon  längere  Wellen  hinziehen,  so  werden  die  Wellenringe  in  die  bewegte,  zumTheil^ 
hobene,  zum  Theil  gesenkte  Wasserfläche  genau  ebenso  hineingeschnitten,  als  wäre  dieFÜchei 
ganz  ruhig.   Die  Berge  der  Ringe  ragen  über  die  schon  anderweitig  bewegte  Fläche  um  ^^i 
so  viel  hervor,  die  Thäler  sind  um  ebenso  viel  tiefer.    Wo  ein  Berg  des  grösseren  Welkt^j 
zuges  mit  einem  Berge  des  Wcllenringes  zusammenfällt,  ist  die  Erhebung  der  Wassertiidii 
gleich  der  Summe  beider  Berghöhen,  fällt  ein  Thal  des  Wellenringes  in  ein  Thal  der  gross«»] 
Wellen,  so  ist  die  gesammte  Einsenkung  der  Wasserfläche  gleich  der  Summe  beider  ThllK> 
Schneidet  sich  auf  der  Höhe  der  grösseren  Wellenberge  ein  Thal   des  Wellenringes  ei*r 
so  wird  die  Höhe  dieses  Berges  verringert  um  die  Tiefe  des  Thaies.     »Die  Erbebung  dir 
Wasserfläche  in  jedem  ihrer  Punkte  ist  in  jedem  Zeitmoment  so  gross,  wie  die  Summe  de^ 
jenigen  Erhebungen,  welche  die  einzelnen  Wellensysteme,  einzeln  genommen,  an  demseÜMi 
Punkte  und  zu  derselben  Zeit  hervorgebracht  haben  würden«.     Ganz  in  demselben  Sisoe 
flndet  eine  Superposition  der  verschiedenen  Wellensysteme  in  der  Luft  statt,  nur  da»  hiff 
die  Ausbreitung  der  Wellen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  möglich  ist  und  die  Weliea 
selbst  in  Dichtigkeitsschwankungen  der  Luft  bestehen.  Wir  haben  jedoch  für  das  Ohr,  des$ei 
äusserer  Gehörgang,  mit  den  Schallwellen  verglichen,  verhältnissmässig  sehr  eng  ist,  nurB^ 
wegungen  der  Luft,  die  der  Axe  des  Gehörganges  parallel  sind,  zu  berücksichtigen,  also  aar 
Verschiebungen  der  Lufttheilchen  in  der  Richtung  von  der  Mündung  des  Gehörgangs  gegen  dts 
Trommelfell;  Wenn  also  mehrere  tönende  Körper  in  dem  uns  umgebenden  Lufträume  gleidf 
zeitig  Schallwellensysteme  erregen,  so  sind  sowohl  die  Veränderungen  der  Dichtigkeit  dff 
Luft,  als  die  Verschiebungen  und  die  Geschwindigkeiten  der  Lufttheilchen  im  Innern  des  Ge- 
hörgangs gleich  der  Summ  e  derjenigen  entsprechenden  Veränderungen,  TerschiehuDgea oad 
Geschwindigkeiten,  welche  die  einzelnen  Schallwellenzüge,  einzeln  genommen,  bervorgebradil 
haben  würden.   Wir  können  also  insofern  behaupten,  dass  alle  die  einzeloei 
Schwingungen,   welche  die  einzelnen  Schallwellenzüge  hervorgebracbl 
haben  würden,   ungestört  neben  einander  und  gleichseitig  in  unsereffl 
Gehörgange  besiehcn. 
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^ach  dem  oben  erwähnten  OHM'schen  akustischen  Gesetze  besitzt  das  Ohr  in  höchstem 
se  die  F&higkeit,  die  verschiedenen  sich  mischenden  WellenzUge  von  einander  zu  trennen. 

Dieses  Oesi'sche  Gesetz  wird  durch  das  mathematisch  erwiesene  Gesetz  Fourier's  ver- 
t&ndigt:  »Jede  beliebige  regelmässige  periodische  Schwingungsform  kann  aus  einer  Summe 
Mnfachen  Schwingungen  zusammengesetzt  werden,  deren  Schwingungszahlen  ein,  zwei, 

vier  u.  s.  w.  mal  so  gross  sind,  als  die  Schwingungszahl  der  gegebenen  Bewegung«,  und 
kann  eine  gegebene  regelmössig  periodische  Bewegung  nur  in  einer  einzigen 

se  als  Summe  einer  gewissen  Anzahl  einfacher  Schwingungen  dargestellt  werden.  Es 
»rieht,  wie  wir  sahen,  einer  regelmässig  periodischen  Bewegung  ein  Klang,  einer  ein- 
iu  Schwingung  ein  Ton,  wir  können  also  das  mathematische  Gesetz  auch  so  formuliren 
MHOLTz) :  »Jede  Schwingungsbewegung  der  Luft  im  Gehörgange,  welche 
^m  musikalischen  Klange  entspricht,  kann  immer  und  jedes  Mal  nur 
iner  einzigen  Weise  dargestellt  werden  als  die  Summe  einer  Anzahl 

acher  schwingender  Bewegungen,  welche  Theiltönen  dieses  Klanges 
» prechen. 

Das  Ohr  hat  dieselbe  Fähigkeit  wie  diemathematischeAnalyse,  das  Wellengemisch 
wlanges  in  seine  einfachen  Bestandtheile,  die  Partialtöne,  zu  zerlegen. 

Den  in  einer  Klangmasse  enthaltenen  Partialtönen  kommen  auch  sonst  besondere  mecha- 
i€  Wirkungen  in  der  Aussenwelt  zu,  die  sich  vor  Allem  in  dem  Phänomene  des  lUttSnens 

Mitschwingens  äussern.  Die  Fähigkeit  des  Mittönens  findet  sich  vorzugsweise  bei 
i€n  Körpern,  welche,  einmal  durch  irgend  einen  Anstoss  in  Schwingungen  versetzt,  ehe 
ur  Ruhe  kommen,  eine  längere  Reihe  von  Schwingungen  ausführen.    Werden  sie  von 

schwachen,  aber  regelmässig  periodischen  Stössen  getroffen,  von  denen  jeder  einzelne 
^u  schwach  ist,  um  eine  merkliche  Bewegung  des  schwingenden  Körpers  zu  veranlassen, 
mn  sich  doch  die  grosse  Anzahl  der  Anstösse  zu  sehr  ausgiebigen  Schwingungen  des  ge- 
ten  Körpers  summiren,  wenn  die  Periode  jener  schwachen  Anstösse  genau  gleich  ist  der 
kde  der  eigenen  Schwingungen  des  angestossenen  Körpers.  Weicht  die  Periode  der  regel- 
ig sich  wiederholenden  Slösse  ab  von  seiner  Periode  der  Schwingungen,  so  entsteht  eine 
"ache  oder  ganz  unmerkliche  Bewegung.  Gewöhnlich  gehen  solche  periodische  Anstösse 
einem  andern  in  regelmässigen  Schwingungen  begriflenen  Körper  aus ,  in  diesem  Falle 
I  die  periodischen  Schwingungen  des  einen  Körpers  periodische  Schwingungen  eines 
ren  hervor,  auf  welchen  Vorgang  die  Bezeichnung  Mittönen  oder  Mitschwingen 
zunächst  bezieht.  Wenn  z.  B.  zwei  Saiten  zweier  Violinen  genau  gleichgestimmt  sind, 
man  die  eine  anstreicht,  so  geräth  auch  die  gleichstimmige  Saite  der  anderen  Violine 
ihwingungen.  Dasselbe  ist  von  den  Saiten  eines  Klaviers,  deren  Dämpfer  man  niedcrge- 
kt  hat,  bekannt;  singt  man  einen  Ton  kräftig  in  das  Innere  des  Klaviers,  oder  gibt  ihn 
einem  musikalischen  Instrumente  an,  so  klingt  die  gleichstimmige  Seite  mit  und  nach 
Aufhören  des  Tones  noch  nach.  Körper  von  geringer  Masse,  welche  ihre  Bewegung  an 
,aft  leicht  abgeben  und  schnell  austönen,  wie  gespannte  Membranen,  Saiten  einer  Violine, 
leicht  in  Mitschwingungen  zu  versetzen.  Im  Allgemeinen  sind  die  Schwingungen,  in 
be  die  meisten  elastischen  Körper  durch  irgend  einen  schwachen  periodischen  Anstoss  ver- 
werden,  pendelartig. 

Man  kann  nun  durch  das  Phänomen  des  Mitschwingens  die  zusammengesetzten  Klang- 
en physikalisch  analysiren.  Die  einzelnen  pendelartigen  Schwingungen,  welche  sie 
loniren,  vermögen  gleichgestimmte  Saiten  oder  Membranen  in  Mitschwingung  zu  versetzen. 
reut  man  z.  B.  solche  verschieden  abgestimmte  Membranen  mit  Sand,  so  zeigen  die  Be- 
wgea  deft  Sandes  auf  den  mit  den  Partialtönen  des  Klanges  gleichgestimmten  Mem- 
en  das  Vorhandensein  dieser  Partialtöne  in  der  gesammten  akustischen  Wellenbewegung 
n^pgfty  obj  ectiv  an.  Ein  noch  weit  feineres  Mittel  zur  Analyse  der  Klänge  bilden  die 
oamiten  Resonatoren  (Helmholtz),  verschieden  grosse  oder  lange  gläserne  oder  metal- 
HobllragelD  oder  Röhren,  mit  zwei  Oefl'nungen,  für  einen  bestimmten  Ton  abgestimmt. 


yii) 
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UL-kliu  mit  dtir  vinen  üeSnung  in  den  Gehorgan^  eiDgepHSst  werdM 
ia  VerbiniluQB  mit  dem  Gebürgang  und  dem  Trommellell  ein  «laBlkschw-Si 
fahigung  zu  cigtutb  Um  liehen  SchwinguDgen,  unter  denen  besonders  dM  Cru 
löncu  stark  bervurgorufen  werden  kann.  Findet  sieb  dieser  Grundton  des  Ri 
Tongeniisch,  so  braust  er,  wenn  das  andara  Obr  verstopft  ist,  wobei  nun  di 
meinen  nur  gedämpfl  bürt,  mit  grosser  SlSrke  in  das  Obr.  VonUglicli  «i 
UEI.MUOLTZ  mit  HUIfe  sehr  verscbie  den  er  Resonatoren  die  Klänge  dar  tersdiict 
mentc  auf  ibre  Tbeiltönc  untersucht. 

Dieselben  Klange  auF  verschiedenen  Instrumenten  angegeben  uuUncheidcaM 
sahen,  wesenllich  vnn  einander  durch  ihre  ülangTarbe.  Auf  dem  angegebMM  iq 
Wege  kam  Helhuoltz  zu  der  Erklärung  dieser  Erieheinung.  Die  lülnsc  <lfitS 
Geige,  der  roenschlichen  Stimme,  der  Blecbinstrumenlc  etc.  unlersiUieidcii  Ndt« 
durch  die  den  Klang  com  pon  Iren  den  TheillOne  und  ihre  relative  SUirLe.  NicblH 
Grundton  der  slarkslc ;  manche  Obertüne  fehlen  oR  ganz  oder  zeichnen  «ich  dan 
Starke  oder  Schwache  vor  den  übrigen  aus.  Je  reicher  ein  Klang  an  Ob«rUi 
brauchbarer  ist  er  in  musikalischer  Beziehung,  doch  dürfen  sie  den  GrundUut  ai 
liberwiegen,  der  Klang  erbalt  sonst  den  Charakter  des  leeren;  er  wird  UlmpM 
Oberlune  sehr  hoch  sind.  (Das  Nähere  bei  Helhholii,  Lehre  von  den  Toaetapli 
Men.'ichenstimnie  bat  schon  Capilel  XV!,  ihre  Darstellung  in  der  vorliegendcD  1 
funden.) 

Man  hatte  annehmen  können,  dass  nicht  nur  die  Obertone,  sondern  auch 
renzen  die  Klangfarbe  erzeugen  konnten.  Das  Experiment  weliil  diese  Vermnll 
So  mUssen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  itn  Stande  ist,  die  Klange  Ju  ibre' 
zerlegen  und  auf  diese  Weise  —  wie  durch  die  Anwendung  der  nMonaloren  — 
Anwesenheit,  sondern  auch  ibre  relative  Starke  zu  bestimmen.  Erst  da»  CtBl 
Gebtirsinnes  vereinig!  wieder  die  getrennten  Empßndungen  bis  zu  einem  {b'oIb 
einer  Miscbemptinduug.  Wir  haben  hier  also  analoge  Verhailuisse  wie  bei  dtm 
mit  dem  Auge.  Auch  dort  mussten  wir  annehmen,  dass  auf  der  N«UlMiit  die 
welche  den  Klängen  entsprechen,  in  die  Grundfarben  zerlegt  werden  ;  ftucb  di 
der  Akt  der  Mischungscmpllndung  ersl  in  dem  Cenlralorgane  wafarscbelnlicli. 

llELMaoLTi  eutwickelte  hieraus  seine  schon  or«abnle  KypuUiea«,  dleitnl 
ausgetuhrt  werden  soll,  und  die  im  Allgetneinen  auf  dem  Saite  bastri ,  da»  i 
Gebür^nge  die  periodischen  Schwingungen  der  KIflnge  ja  ihre  einfacbtA  J 
Schwingungen  |Töne)  nach  dem  Gesell  des  Mitschwingens  durch  gleichgoal 
schwingende  Thedo  im  Ohre  selbst  zerlegt  worden. 

Von  den  bisbor  besprochenen  Klangen  ,  die  als  einfache  Summen  «'oo  C 
lufassen  sind,  müssen  die  Korn  binationslUne  untvrscbiedpn  werdon.  Rkl 
Umstanden  —  wenn  die  durch  zwei  gleichzeitig  vorhandene  Tön« 
Snderungen  der  Luft  nicht  sehr  klein  sind  —  in  der  Luft  selbst  «chün  t 
wegungcn  zu  Stande,  die  als  neue  TUne  wabrgenomtneu  werden.  Es  sui 
Schwingungszahlen  der  sich  vereinigenden  Tüne,  so  dass  der  KombinallatHdM  i 
gleichen  Zeit  soviel  Schwingungen  besitzt,  als  die  Summe  udvr  DilTerMU  ilerSi 
zahlen  der  OrundtCne  betrugt.  Nicht  nur  die  ürundUinc.  sondern  Mach  ObtflM 
solchen  Kombi nationstOnen  verschmelzen. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmassige  Wellenlinie  aaf,  w  li 
anscbnuiicb  machon   (wenn  wir  eine  vollkommen  gicicbo  Wellen! Inte  w  to  df«  < 
zeichnen,  das  die  zweite  gerade  um  eine  halbe  Wellenlang«  spater  boglRM  AM 
durch  beide  Wellen  vernicbtel  werden),  wie  bei  Tönen,  welche  in  go 
Ruhe  einircicu  kann,   wenn  sie  gerade  um  eine  halbe  Wellen llnge  ■ 
Tön«n,  welche  in  der  Höhe  etwas  verschieden  sind,  deren  Wellen  sick  alsualcM  fl 
entsteht  unter  den  angegebenen  Umstanden  ulobt  Ruhe,  sondern  niu  f 
kungen  der  TonsiUrkc,  ^genannte  Schwehungen.    Nur  w« 
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lolgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  »Schläge«  empfinden,  wenn  sich  dieselben  so  rasch 
4^n,  dass  sich  die  Einzeleindrücke  verwischen,  wird  die  Klangmasse  wild  und  rauh  und 
■cht  auf  das  Gehör  den  unangenehmen,  stossenden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Helm- 
jji mit  der  Empfindung  des  Flackerns  eines  Lichtes  vergleicht.  Am  stärksten 
der  unangenehme  Eindruck  der  Dissonanz,  wenn  sich  in  der  Secunde  die  Schwebungen 
mal  wiederholen,  erfolgen  sie  öfter,  so  nimmt,  ohne  dass  der  Charakter  der  Empfindung 
ludert  wird,  die  Unannehmlichkeit  derselben  ab.  Auch  Obertöne  und  Kombinationstöne 
niien  Veranlassung  zu  Schwebungen  und  damit  zur  Dissonanz  geben.  Es  tritt  unter  allen 
istttnden  der  Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein,  wenn  das  Intervall  der  beiden  schweben- 
Q  Töne  nicht  zu  gross  ist,  weil  sonst  zwei  CoRTi'sche  Fasern  resp.  Akustikusfasern  erregt 
zden  würden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stört  (Helmholtz)  . 

Durch  die  Konsonanz  oder  Dissonanz  der  Obertöne  unterscheiden  sich  die  Inter\''alle  der 
Mrikalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander  Bei  der  Oktave  z.  B.  fallen  alle  Obertöne 
4er  Gnindtöne  zusammen,  so  dass  keine  Schwebungen  entstehen  können,  die  sich  aber  bei 
^geringsten  Unreinheit  der  Instrumentalstimmung  sogleich  ergeben.  Andere  Intervalle  wer- 
l'tach  bei  vollkommen  reiner  Stimmung  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  leicht  rauh,  so 
i.  die  grosse  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Obertöne  nur  um  einen  Halb- 
^tAseinander  stehen.   Man  kann  darnach  die  Intervalle  in  3  Abtheilungen  eintheilen  -. 

1)  Absolute  Konsonanzen  —  alle  Obertöne  fallen  zusammen  — :  Oktave,  Duo- 
ime,  Doppeloktave. 

9}  VollkommeneKonsonanzen  —  die  nicht  zusammenfallenden  Obertöne  kommen 
■pdnr  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rauhigkeiten  geben  könnten  — :  Quinte, 


i)  Mittlere  Konsonanzen  —  in  tieferen  Lagen  merklich  rauh  — :  grosse  Septe, 
peTerz. 

^4}  UnvollkommeneKonsonanzen:  kleine  Septe,  kleine  Terz. 
'51  Dissonanzen,  die  selbstverständlich  wieder  eine  Eintheilung  nach  verschiedenen 
lAea  der  Rauhigkeiten  erlauben.  — 

"  Der  A  c  c  o  r  d  entsteht  dadurch,  dass  d  r  e  i  T  ö  n  e  zusammen  kommen.  Er  kann  natürlich 
^ann  konsonant  sein,  wenn  seine  Intervalle  konsonant  sind.  Bei  den  Mollaccorden 
Mi  die  Kombinationstöne  theils  dem  Accorde  fremde  Töne,  theils  kommen  sie  einander  und 
•^primären  so  nahe,  dass  Dissonanzen  entstehen,  die  nur  wegen  der  Schwäche  der  Kombi- 
tmstöDe  den  Accord  selbst  nicht  merklich  stören,  ihn  aber  doch  etwas  unklar  erscheinen 
ma,  worauf  es  beruht ,  dass  die  MoUaccorde  so  geeignet  sind ,  unklare,  trübe  Gern  üths- 
lanongen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen.  Die  Melodie,  eine  Bewegung  der 
e  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem  Takte  noch  eine  feste  Tonleiter  voraus,  welche  auf 
"Verwandtschaft  der  Klänge  untereinander  beruht.  Beiden  Oktaven  ist  die  Ver- 
iteciiaft  vollkommen,  die  Partialtöne  sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinzu;  so  kommt 
man  die  ganze  Tonmasse  zuerst  in  eine  Reihe  von  Oktaven  eintheilt.  Bei  den  anderen 
iu>mmt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mehr  oder  weniger 
beckt  (Hblhholtz)  . 

Iiohe  Ausbildung  des  Gehörorganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reizverschiedenheit 
neben  einander  liegenden  Akustikusendorganen,  den  CoRTi'schen  Fasern  oder  Hor- 
chen nach  der  HsLMHOLTz'schen  Hypothese  voraussetzt,  ist  wie  beim  Auge  und  dem  Tastor- 
fc  eine  Folge  der  fortgesetzten  Erziehung.  Bei  dem  Neugebornenistdas  Gehörvermögen 
^  aelir  wenig  entwickelt,  das  stärkste  Geräusch  scheint  keinen  besonderen  Eindruck  auf 
■Mttgeborene  Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeil  scheint  es  die  hohen  Töne  zu  vemehnien , 
lyrtens  wählen  die  Wärterinnen  solche,  um  seine  Aufmerksamkeit  zu  erregen.  Es  spricht 
k  fllr  eine  geringe  Empfindlichkeit  des  Hörnerven  noch  bei  dem  grösseren  Kinde,  die  höch- 
«nd  stärksten  Töne  liebt  es  vor  Allem,  starke.  Erwachsenen  unangenehme  Geräusch© 
ben  ihm  angenehme  Eindrücke.   Im  Alter  stumpft  sich  die  Sensibilität  des  Gehörnerven 
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mit  den  übrigen  Nervenfunctionen  nieder  mehr  oder  weniger  ab,  so  dass  Greise  meist  etin» 
schwerhörig  sind. 

C.  NöRR  hat  unter  Vierordt's  Leitung  die  Gültigkeit  des  FECBVER'schen  psychophy- 
sischen  Gesetzes  auf  dem  Gebiete  der  Schallstttrke  best&tigt.  Es  bieten  die  für  einen  und 
denselben  Procent-Reizunterschied  berechneten  Werthe  des  Empfindlichkeitsmaassesoorsekr 
geringe  Abweichungen,  die  von  der  absoluten  Stärke  des  Reizes  onabhängig  sind. 


Die  Kopfknochen,  das  äussere  Ohr  und  der  äussere  Gehörgang. 

Bie  Kopfknocheii.   Der  tief  eingeschlossen  in  dem  Innern  derSchädelkoocba 
endende  Gehörnerv  kann  nur  dadurch  von  den  Schallwellen  erreicht  w^dOi 
dass  diese  auf  Theile  des  Körpers  übergehen ,  und  in  diesen  bis  zu  den  aknsti- 
schen  Endorganen  sich  fortpflanzen.    Den  Hauptweg  der  Schallieitong  bikkr 
die  specifiscben  Apparate  des  Gehörorgans  selbst;  aber  die  Schallwellen tnfi 
an  der  ganzen  Körperoberfläche  auf  elastische  Theile.  welche  in  höheren «ir 
geringerem  Grade  die  Schallbewegung  zu  leiten  vermögen.    Von  den  enifr 
teren  Theilen  des  Körpers  können  keine  Schallwellen  bis  zu  dem  Akustikiis{i* 
langen,  dagegen  erscheinen  die  Kopfknochen  zur  unmittelbaren Uebertn(fl| 
von  Schallwellen  vor  Allem  festeroder  tropfbar  flüssiger  Körper  zum  Gehörn« 
geeignet.     Schlägt  man  eine  Stimmgabel  so  schwach  an ,  dass  sie  in  der 
nicht  tönt,  und  setzt  sie  auf  Kopfknochen  z.  B.  auf  das  Scheitelbein  auf,  so 
man  nun  durch  die  Knochenieitung  den  Ton.    Es  ist  das  ein  Versuch,  der 
diagnostisch  verwerthet  wird,  um  die  Functionirung  des  Akustikus  festzustei 
Bei  den  unter  Wasser  lebenden  Wirbelthieren  werden  die  Schallwellen,  w 
sich  im  Wasser  fortpflanzen,  normal  zum  grossen  Theil  zunächst  auf  dieScbäde^ 
knochen  und  durch  diese  auf  den  Akustikus  übertragen.    Bei  dem  Menscbei 
und  den  übrigen  in  der  Luft  lebenden  Wirbelthieren  ist  die  Aufgabe  der 
ehenleitung  eine  untergeordnete ;  mehr  zufällige,  und  zweifellos  können 
Schallwellen  der  Luft  nur  in  geringer  Intensität  auf  diesem  W^ege  geleitet  vi 
den.    Immerhin  verbindet  sich  diese  Leitung  stets  mit  der  Leitung  auf 
Hauplwege  und  kann  diese  in  besonderen,  z.B.  krankhaften  Fällen  bis  zu  ein 
gewissen  Grade  ersetzen. 

Bas  äussere  Ohr  hat  bei  vielen  Thieren  eine  im  Allgemeinen  trichterfbrniisi 
Gestalt  und  kann  durch  Muskeln  in  die  Schallrichtung  eingestellt  werden,  lutf 
ist  seine  Hauptwirkung  als  Hörrohr  unzweifelhaft.  Auch  das  menscfalicl* 
äussere  Ohr  scheint  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diese  Aufgabe  zu  erMAf^ 
doch  ist  bei  ihm  die  Trichterform  weniger  ausgesprochen  und  seine  Bewegung 
fahigkeit  meist  ganz  verloren  gegangen.  Die  von  der  Anatomie  beschriebfBel 
Muskeln  für  die  Bewegung  des  äusseren  Ohres  im  Ganzen ,  für  das  Vor-  nn' 
Rückwärtsdrehen  und  Heben  der  Ohrmuschel ,  sowie  die  zwischen  AbschniUei 
des  Ohrknorpels  verlaufenden  Muskeln,  können  wegen  mangelnder  üebung  ntff 
von  Wenigen  willkürlich  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Die  mannigfachen 
leistenartigen  Vertiefungen  und  Vorsprünge  der  muschelfOrmigen  OberfläH* 
sollten  nach  älteren  Physiologen  Bokrhave)  alle  die  Ohrmuschel  treffende« 
Schallwellen  in  solcher  Richtung  reflektiren,  dass  sie  in  den  äusseren G^  | 
hörgang  eingeworfen  würden.    Esskr's  und  Harless'  Versuche  haben  diese Mei- 
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lung  im  Allgemeinen  widerlegt.  Der  Werlh  der  Ohrmuschel  ist  .bei  dem 
lenschen  ein  ziemlich  geringer.  Für  die  Reflexion  ist  vorzüglich  nur  die  Concha 
hatig,  sie  wirft  die  sie  treffenden  Schallwellen  der  Luft  gegen  den  Tragus,  von 
va  sie  in  den  Gehörgang  gelangen;  die  übrigen  Unebenheiten  des  Ohres  scheinen 
M  Reflexion  wenig  oder  nicht  zu  unterstützen.  Das  äussere  Ohr  ist  aber  nicht 
^rReflector,  sondern  als  eine  freistehende  elastische  Platte  auch  ein  Leiter  der 
•«hallwellen.  Es  nimmt  die  Schallwellen  in  grosser  Breite  auf  und  leitet  sie 
Treilich  nur  in  geringer  Intensität!  zu  seiner  Ansatzstelle  und  von  da  zum 
wmmelfell  und  den  Kopfknochen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  lässt  sich 
■e  Wirkung  der  wunderlichen  Bildung  des  äusseren  Ohres  mit  ihren  Uneben- 
?ilen,  Vorsprüngen  und  Vertiefungen  einigermassen  einsehen.  Diejenigen 
heile  der  Ohrknorpelplalte ,  auf  welche  die  Richtung  der  Schallwellen  senk- 
^cht  ist,  werden  diese  auch  am  stärksten  aufnehmen;  die  Unebenheiten  des 
ires  sind  aber  so  mannigfaltig ,  dass  beliebig  gerichtete  Schallwellen  auf  die 
Dgente  einer  dieser  Erhabenheiten  senkrecht  sein  werden  (J.  Müller).  Auch 
i  dem  Ohre  der  Thiere  kommt  diese  Leitung  der  Schallwellen  durch  das 
*scre  Ohr  in  Betracht. 

Der  äussere  GehOrgang,  der  nach  dem  mittleren  Ohre  zu  durch  das 
►iDmelfell  abgeschlossen  ist,  beginnt  mit  einer  etwas  trichterförmigen  Erwei- 
Uug.  welche  den  Luflwellen  in  grösserer  Ausdehnung  den  Eintritt  gestattet. 
hat  die  Wirkung  eines  Hörrohrs.  Die  zu  seiner  Mündung  gelangenden  Schall- 
Ilen  der  äusseren  Luft  gehen  auf  die  in  ihm  enthaltene  Luftsäule  über  und 
nmen  vielleicht  niemals  direct,  sotidem  erst  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Re- 
tion an  den  Wanden  des  Gehörganges  zum  Trommelfelle.  Die  Wände  des 
^ges  dienen  daneben  nach  dem  oben  gesagten  auch  zur  directen  Schallleitung 
*i  äusseren  Ohrknorpel  und  den  Kopfknochen  aus. 

Die  innere  Oberfläche  des  Gehörganges,  w  eiche  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut 
gekleidet  ist,  wird  von  den  Sekreten  der  hier  mündenden  Ohrenschmalz-  und  Talg- 
-^sen  mit  eioem  besonders  aus  Fett  bestehenden  Sekret,  dem  Ohrenschmalz,  über- 
all. Bei  mangelnder  Absonderung  desselben  soll  Schwerhörigkeit  und  Brausen  im  Ohr  be- 
'kt  worden  sein.  Ohrenschmalzpfröpfe  bringen  Schwerhörigkeit  hervor,  wenn  sie  den 
'Organg  vollkommen  verstopfen,  geringere  Hindernisse  in  dem  letzteren  erschwei*en  das 
'en  dagegen  nur  auffallend  wenig.  Das  Ohrenschmalz  enthält  ein  Albuminat,  Olein 
d  Margarin,  einen  in  Wasser  löslichen  bitteren  Stoff  und  anorganische  Salze;  nach  Pe- 
>riN  ist  seine  Ziuammensetzung :  400/q  Wasser,  26 o/^  Fette,  520/o  Kaliseifen  fetter  Sauren, 
o  unlösliche  organische  Materie,  Spuren  von  Kalk  und  Natron.  Das  Mikroskop  zeigt  Talg- 
en und  Epitheliellen,  freies  Fett  und  Cholesterinkr>'stalle. 

Der  äussere  Gehörgang  ist  beim  Erwachsenen  im  Ganzen  etwa  8 — 8,35  cm  lang. 
^  vorderes  Dritttheil  hat  eine  knorpelige  Grundlage.  Er  stellt  eine  leicht  spiralig  gewundene 
kre  dar,  mit  der  Richtung  nach  innen  und  etwas  nach  vom.  Er  steigt  dabei  anfangs  etwas 
h  aufwärts,  biegt  sich  dann  ziemlich  plotslich  und  beinahe  senkrecht  nach  abwärts  und 
St  zuletzt  wieder  etwas  an.  Zur  Untersuchung  des  Gehörganges  muss  man  daher 
Ohrmuschel  mit  dem  knorpeligen  Theile  des  äusseren  Gehürgangs  etwas  nach  aufwärts 
^en. 

Die  Weite  des  Ganges  ist  am  geringsten  etwa  in  seiner  Mitte.   Der  Durchmesser  der  äusse- 

Oeffnung  ist  in  vertikaler  Richtung  am  grössten,  8 — 9  mm,  die  horizontale  Ausdehnung 

Äui  Trommelfell  am  bedeutendsten,  wo  sie  6 — 8  mm  beträgt.    Der  knöcherne  Gehurgang 

Steine  ovale  Lichtung,  der  grosse  Durchmesser  des  Ovals  steht  in  dem  äusseren  Abschnitte 

'^wcht,  in  dem  inneren  dagegen  schräg.     Da  das  Trommelfell  den  äusseren  Gehörgang 

^»nke,  Physiologie.  4.  Aufl.  68 
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schräg  abschliesst,  sc  wird  lelzterer  in  seinem  inneren  Ende  von  der  PankMlidUe  ttbei 
Sein  inneres  Ende  leigt  lurBeresligung  des  Trommelfells  eine  Furche,  weicbeseiDeahi 
unteren  und  vorderen  Umfang  umgibi:  Trommelfelt  fall,  Salcus  tympanieiu,  oac 
liat  dieser  etne  Unlerbrechoog  von  1,5 — I  mm  Lunge,  den  RcTini'scheo  Ansac 
Direct  an  dem  TrommeKellfalie  zeigt  sich  das  innere  Ende  der  GLAata'schen  Sp*l 
welcher  der  lange  Fort  sali  des  Hammers  befestigt  ist,  and  in  welcher  das  Ligin 
mallei  anlerins  liegl.  Die  Ebene  des  TrommeKells  bildet  lur  Mitlelebene  des  Kopf» 
nach  oben  und  hinten  offenen  Winkel,  mit  dem  äusseren  GehCii^ang  bildet  es  eiatu 
von  etwa  SS<*,  die  Trommelfelle  beider  Seiten  bilden  mit  einander  einen  nach  oben  i 
stumpfen  Winkel  *on  ISO — ((S". 


Zam  Bau  des  mittleren  Ohre. 

Die  FaukeabOhle  [deren  Anatomie  wir,  wie  die  des  ganien  Gehüroi^ 
im  Allgemeinen  als  bekannt  voraussetzen]  und  die  in  ihr  eiogesclilossi 
Theile  dieaen  dazu,  um  die  Schwingungen  der  Luft  hinreichend  kr&firg  »1 
Wasser  des  Labyrinths  zu  übertragen.  Die  Paukenhöhle  ist  von  dem  in 
Ende  des  äusseren  Gehörga  Dg  es  durch  das  Trommelfell  abgegrenzt,  einedl 

Flg.  1*0. 
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in  einem  kndchemcn  Binge  (cf.  oben)  ziemlich  schlaff  (Hblmboltzj  aosgespa 
.Membran.    Nach  innen  ist  die  Paukenhöhle  von  dem  Labyrinthe  durrfi  knöch 
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nde  getrennt,  in  welchen  sieh  zwei  durch  direct  an  das  Labyrinthwasser  an- 
Qzende  Membranen  verschlossene  OeflTnuugen,  Fenster,  finden.  In  dem 
ren,  dem  ovalen  Fenster  ist  die  Fussplatte  des  Steigbügels  befestigt, 
dass  derselbe  durch  die  Rette  der  Gehörknöchelchen  mit  dem  Trommelfelle 
Verbindung  steht,  das  untere,  runde  Fenster.ist  nur  durch  eine  Membran: 
mbrana  tympani  secundaria,  geschlossen.  Mit  dem  oberen  Theile  derSchiund- 
ile  steht  die  Paukenhöhle  durch  die  mit  einer  flimmernden  Schleimhaut  aus- 
kleidete Eittachlsche  Tr«Mpete  in  Verbindung,  deren  dem  Schlünde  zugekehrte 
ffbung  wie  die  Mündung  einer  Tuba  erweitert  ist,  in  der  Mitte  ist  sie  zu  einer 
biliaren  Spalte  verengt.  Ihr  gegen  die  Paukenhöhle  zugewendeter  Theil  be- 
t  eine  knöcherne ,  die  übrigen  Abschnitte  eine  knorpelige  Grundlage.  Der 
>arknorpel  stellt  in  seinem  Hauptabschnitte  eine  winkelig  zusammengebogene 
te  dar,  die  auf  Querschnitten  als  Knorpelhaken  erscheint  (Fig.  230).  Der 
Ikürliche  Musculus  dilatator  tubae  (v.  Tröltsch]  vom  Musculus  tensor 
iti  mollis  hat  in  der  ganzen  Länge  der  Ohrtrompete  seinen  Ansatz  an  dem 
npfen  Ende  der  lateralen  Knorpelplatte ,  indem  seine  platte  Sehne  mit  dem 
ichondrium  des  Hakenendes  zusammenfliesst.  Bei  der  Zusammenziehung 
Muskels  wird  der  Haken  gegen  den  Hamulus  pterygoideus  hingezogen  und 
Tubarspalte ,  deren  Schleimhautflächen  in  ihrem  mittleren  Abschnitt  direct 
einander  liegen,  dadurch  eröflnet. 

Der  Musculus  dilatator  tubae  geht  nach  oben  direct  in  den  Musculus  tensor  tym- 
i  über  (v.  Tböltsch,  L.  Mater,  Rüdinoer).  Während  der  Erschlaffung  des  Muskels  drücken 
^egen  einander  federnden  Knorpelplatten  in  dem  Mittelstück  der  Ohrtrompete  die  Schleim- 
flächen an  einander  und  verschliessen  dadurch  hier  das  Röhrenlumen ,  der  obere  Ab- 
litt  ist  dagegen  nicht  vollkommen  verschlussfähig.  Rldinger  (cf.  dessen  oben  gegebene 
ildung ,  Fig.  280)  nennt  den  sich  in  dem  oberen  Abschnitt  findenden  halbcylindrischen 
[n  unter  dem  Knorpelhaken :  Sicherheitsröhre,  seitlich  schliesst  sich  an  sie  die  nur 
:h  die  Muskelwirkung  zu  öffnende  Hülfsspaltean. 

DieTubadient  zur  Abführung  des  Secrets  der  Schleimhaut  der  Pauken- 
le  sowie  ihres  eigenen.  Ihre  wichtigste  Aufgabe  scheint  die  zu  sein,  durch 
n  knorpelig-muskulösen  Mechanismus  die  Paukenhöhle  zu  ventiliren, 
Verbindung  der  Luft  der  Paukenhöhle  mit  der  äusseren  Luft  zu  unterhalten 

dadurch  für  die  Schallschwingungen  des  Trommelfells  störende  Druck- 

»rschiede  auf  den  beiden  Seiten  des  letzteren  zu  verhindern  oder  einge- 

ene  auszugleichen  (Mach  und  Kessel)  .    Wenn  man  bei  Verschluss  von  Mund 

[  Nase  die  Luft  im  Munde  zusammenpresst  oder  durch  Saugen  verdünnt,  so 

)  bei  Schluckbewegungen  mit  einem  deutlichen  Gefühl  von  Spannung 

Trommelfell  und  einem  Knacken  im  Ohre  Luft  in  die  Paukenhöhle  entweder 

oder  aus  ihr  heraus  (Valsalva's  Versuch).    Bei  allen  Schluckbewegungen, 

denen  der  Tensor  palati  mollis  in  Thatigkeit  kommt,  öffnet  sich  die  Tuba, 

durch   etwaige  Druckunterschiede  zwischen   der  Luft   der 

ikenhöhle  und  der  äusseren  Luft  ausgeglichen  werden   [cf. 

en).    Ob  die  Tuba  eine  Rolle  bei  der  Schallleitung  spielt  und  welche,  ist 

h  Gegenstand  der  Controverse ;  man  bringt  sie  mit  dem  deutlichen  Hören 

eigenen  Stimme  in  Verbindung.    Eine  in  den  Mund  gehaltene  Uhr  hört  man 

)ch,  wenigstens  bei  geschlossener  Tuba,  schlecht.    Dauernder  Verschluss  der 

»a  bringt  Schwerhörigkeit  hervor ,  vielleicht  oder  wahrscheinlich  durch  Ver- 
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* 
iindenin|z  des  Luftdrucks  in  der  Paukenhöhle  und  dadurch  veranlassle  stärkere 
Tronimelfellspannung  'cf.  unten. 

Nach  unserer  Darstellung  ist  die  Tuba  gewöhnlich  geschlossen.     E.  Macb  und  J.  Ku6a 
machen  daiauf  aufmerksam  ,  dass  der  Tuba-Verschluss  für  die  Schwingungen  des  Trommri- 
fells  erforderlich  ist.   Wenn  das  Trommelfell  von  beiden  Seiten  in  gleicherweise deo Schifl- 
wellen  zugönglich\väre,so  künnte  es  durch  dieselben  nicht  in  Schwingungen  versetzt  verdo. 
Andererseils  ist  aber  eine  Druckdifferenz  zu  beiden  Seiten  des  Trommelfells  ein  betricbtlidM 
Hinderniss  der  Beweglichkeit  desselben.     Die  Tuba  muss  daher  zur  Ausgleichaog  äoldv 
Unterschiede  zeitweilig  geöffnet  werden  können.   Diese  OefTnung  tritt  bei  dem  Schluckakr Ä 
Nach  Schwarze  und  Lucae  soll  bei  jeder  Athmung  sich  die  Tuba  0£fnen  und  derDradii 
Trommelfell  sich  dadurch  Undern.    Mach  und  Kessel  führen  letzteres  auf  eine  mit  der  Aift' 
niung  auf-  und  absteigende  Bewegung  des  Sekretes  in  der  kapillären  Spalte  der  Tubazunid, 
während  sie  eine  Eröffnung  der  Tuba  nur  beim  Schluckakte  zugeben.    A.  Lccae  bebaapMii 
scheinbaren  Gegensatz  gegen  unsere  obige  Darstellung ,  dass  bei  energischer  Erhebooc  ii, 
Gaumensegels,  also  namentlich  während  der  Schlingbewegungen  und  der  Stimmgebao;. eh 
Verschluss  der  Mil  nd  u  n g  der  Tuba  Eustachi!  eintrete. 

Bas  TroMMelfell  lial  im  Allgemeinen  eine  elliptische  Form ,  deren  B^ 
mcissigkeit  der  nach  vorn  und  oben  gelegene  sogenannte  Rivixi'sche  Ais- 
schnitt  stört.  Die  lungere  Axe  des  EUipsoides  geht  von  hinten  und  obenui 
vorn  und  unten ,  die  kürzere  von  vorn  und  oben  nach-  hinten  und  unten,  te 
längere  Durchmesser  misst  zwischen  9.5 — 10  mm.  der  kürzere  8  mm  J.Kesä.. 
Die  Mitte  des  Trommelfells,  der  Nabel,  ist  durch  den  hier  an  deri 
Seite  der  Membran  befestigten  Handgriff  des  Hammers,  welcher  durch  die 
festigung  des  Hammers  (cf.  unten'  einwärts  gezogen  wird,  ziemlich  stark 
innen  gespannt,  wodurch  die  Membran  eine  trichterförmige  Wölbung  bekotDak 
deren  Spitze  die  Spitze  des  Hammerhandgriffs  darstellt.  Die  Wände  dies*' 
Trichters  sind  gegen  seine  Oeffnung  convex  gewölbt,  am  geringsten* 
diese  convexe  Wölbung  an  dem  von  dem  Nabel  aus  nach  oben  und  vorn  vi 
laufenden  Meridiane ,  in  welchem  der  Stiel  des  Hammers  an  das  TrouimelWi 
sich  anlegt.  Der  kurze  Fortsatz  an  der  Basis  des  Hammerstiels  drängt 
Tronnnelfell  etwas  nach  aussen.  Das  Trommelfell  ist  in  dem  TroDimelfellbk 
mit  einem  verdickten  Saum  :  Sehnenring,  Ringwulst,  Annulus  tendin«* 
eingefügt.  Im  Uebrigen  ist  es  nur  etwa  0,1  mm  dick,  lässt  aber  drei  verschie 
dene  Schichten  unterscheiden.  Seine  mittlere  fibröse  Schicht:  Membranapi»' 
pria  s.  fibrosa  tympani  ist  nach  aussen  von  einer  Schicht  der  Cutis,  nach  innea 
von  einer  Schicht  der  Paukenhöhlenschleimhaut  ttberkleidet. 

Der  Annulus  tendineus  zeigt  ausser  feinen  elastischen  Fasern  vorzugsweise  radiär  «lei^ 
laufende  Sehnenfasern  ,  \^elche  zum  grossen  Theil  aus  den  radiären  Fasern  des  TrommtflMf 
stammen  und  von  Fasern  anderer  Richtung  dicht  durchflochten  sind.  Nach  vom  und  bioM 
stehen  die  Fasern  des  Ringwulstes  in  continuirl icher  Verbindung  mit  den  Fasern  derCilÜ 
und  des  Perlosts  des  Gehörgangs  sowie  mit  denen  des  Periosts  und  der  Schleimhaut  der 
Paukenhohle.  Am  RiviMschen  Ausschnitt  fehlt  der  Ringwulst,  hier  verlaufen  die  Fasern  iW^ 
direct  in  die  Grundlage  der  Cutis  und  des  Periosts  des  Gehörgangs,  theils  wenden  sütsd 
nach  unten  zur  Anlagerungsstelle  des  kurzen  Hammerfortsatzes,  dadurch  wird  ein  dreiefki^ 
oder  halbmondförmiger  Raum  ,  die  Membrana  flaccida,  des  Trommelfells  gebildet;  hkrffi^ 
das  Tromme4fell  eine  geringere  Spannung  und  ist  hKufig  in  die  PaukeDhöhle  etwas  ^ 
gesunken. 

Die  M  e  m  1)  r  a  n  a  p  r  o  p  r  i  a  tympani  lüsst  auf  der  äusseren  Seite  radiär' 
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der  inneren  circulär  verlaufende  Fasern  erkennen ,  zwischen  welche  sich 
cm  von  unregelm^ssigerem  Verlaufe  einschieben.  Für  ihre  radiären  Fasern 
let  in  der  Hauptsache  die  Spitze  des  Hammerstiels  das  Ausstrahlungscentrum, 
•  ist  deren  Schicht  am  dicksten.  Umgekehrt  verdickt  sich  die  Schicht  der 
ulfiren  Fasern  gegen  die  Peripherie  zu  und  umgibt  wulstfbrmig  den  Rand 

eigentlichen  Trommelfells,  an  der  aussersten  Peripherie  fehlen  die  Circular- 
m  (Gerlach).  Im  Ganzen  ist  das  Trommelfell  nicht  ein«  elastische  nach- 
lige,  sondern  eine  fast  unausdehnsame  Membran  (Helmboltz)  . 

iie  drei  dekorkiochelcheii  bilden  die  bekannte  gebogene  Kette  zwischen 
mmelfell  und  ovalem  Fenster. 

An  dem  Körper  des  Hammers  befindet  sich  nach  oben  durch  eine  leichte  Einschnü- 

;  abgegrenzt  der  rundliche  Kopf,  der  nach  hinten  und  innen  die  im  Allgemeinen  sattol- 

ig  gestaltete  Gelenkfläche  mit  dem  Amboss  trägt.    Nahezu  in  der  Ver- 

ening  des  Halses  geht  der  Handgriff  oder  Hammerstiel  ab,  der  mit  Fig.  281. 

-  von  aussen  nach  innen  spateiförmig  abgeflachten  Spitze  im  Trommel-  m 

»efestigt  ist.  Der  zarte  lange  Fortsatz  des  Hammers  ist  in  der  Fissura 

ari  durch  Band masse  gehalten.    Der  kurze  Fortsatz ,  welcher  unter 

Balse  nach  aussen  abgeht ,  legt  sich  mit  seiner  konischen  Spitze  an 

*TOinmelfell  an.   Der  Amboss  ähnelt  einem  zweiwurzoligen  Backen-  A 

9,  dessen  Krone  die  Gelenkfläche  mit  dem  Hammer  trägt.   Sein  kurzer 

Dkel  wendet  sich  nahezu  horizontal  nach  rückwärts  und  ist  durch  pj»  282. 

masse  straff  an  die  hintere  Wand  der  Paukenhöhle  befestigt.     Der  ^ 

t    Schenkel  ragt  allmälig  schmäler  werdend   nahezu  parallel  dem 

onerstiele  (Helsiholtz)  frei  in  die  Paukenhöhle  hinein,  an  seinem  Ende 

er  sich  nach  innen  und  verdünnt  sich  ziemlich  bedeutend.  An 
n  Ende  sitzt  ein ,  bei  Erwachsenen  meist  mit  dem  langen  Amboss- 
^kel  fest  verwachsenes  rundes  Knöchelchen ,  Ossiculum  lenti- 
I  re  s.  Processus  lenticularis,  welches  mit  dem  Knopf  des  Steig- 
eis, der  dazu  einen  leichten  überknorpelten  Eindruck  zeigt,  artiku- 

Darch  die  beiden  Schenkel  ist  der  Knopf  des  Steigbügels  mit  seiner 
>latte  verbunden,  welche  in  dem  Sulcus  stapedis  des  ovalen  Fensters 
ligt  ist.  Die  Fussplatte  hat,  wie  das  ovale  Fenster,  eine  nierenförmige 
llt  und  biegt  sich  gegen  den  Vorhof  etwas  aus.  Der  vordere  Schenkel 
»rade  und  etwas  kürzer  als  der  stärker  gekrümmte  hintere  Schenkel 
»telgbügels. 

Verbindung  der  QehÖrknöchelohen.  —  Der  Hammer  ist  an  dem  Trommelfell 
leinem  kurzen  Fortsatz  und  dem  Handgriff  befestigt.    Das  spateiförmige  Ende  des  letz- 

■wird  von  Fasern,  die  dem  Perioste  angehören,  kreisförmig  umzogen :  im  unteren  Theilo 
leo  sich  auch  radiör  und  gekreuzt  verlaufende  Fasern  dazu.    Mit  dem  Periost  des  oberen 
bniits  des  Hammergriffs  ist  die  Sehnenhaut  des  Trommelfells  nur  durch  lockeres  Binde- 
te verbunden,  so  dass  eine  geringe  Verschiebung  möglich  ist  (Kessel).   Von  Anderen 
Le  eine  unvollkommene  gelenkartige  Verbindung  gegen  den  kurzen  Fortsatz  hin  zwischen 
Knochen  und  dem  Trommelfell  beschrieben.   An  der  Anlagerungsstelle  des  Knochens  ist 
^rommelfell  verdickt  zum  Theil  durch  Einlagerung  faserknorpeligen  Gewebes,  zum  Thell 
b  Faserzüge  der  Cutisschicht  (Grcber).     Sonst  ist  der  Hammer  durch  Bänder  in  der 
QnbOhle  befestigt ,  von  denen  man  gewöhnlich  ein  oberes ,  vorderes  und  äusseres  bc- 
tibi.     Nach  Heliiholtz  bilden  die  hintersten  Stränge  des  Ligamentum  mallei  externun\, 
Ck  er  den  Namen  L.  m.  posticum  beilegt,  mit  den  nur  durch  den  Körper  des  Hammers 
tuien  getrennten,  in  der  directen  Verlängerung  der  ersteren  liegenden  mittleren  stärksten 

des  Ligamentum  m.  anterius  in  mechanischer  Beziehung  ein  Band ,  das  AxenbatkA 
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des  Hammers,  i^elches  die  Drehungsaxe  des  Hammers  darstellt.  Das  Ligamentum  m. aih 
terius  besteht  aus  Fasern ,  i^elche  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeins  entspringen .  dord 
die  Fissura  Glaseri  verlaufen  und  sich  am  Hammerhals  ansetzen. 

Das  Hammerambossgelenk  ist  im  Ganzen  ein  Sattelgelenk.  Sein  Kapselband  i« 
sehr  fest  und  straff,  wodurch  die  Drehungsmöglichkeit  der  Knochen  gegen  einander  sehr  be- 
schränkt wird ,  diese  beträgt  im  Ganzen  nach  Helmholtz  kaum  5^.  Das  Gelenk  erlaubt  dieR 
Drehung  um  eine  quer  durch  den  Kopf  des  Hammers  gegen  den  kurzen  Fortsatz  des  Amiw 
hinlaufende  Axe.  Der  Drehung  für  die  Einwärtstreibung  des  Hammers  setzt  sich  nach  Hui- 
HOLTz  ein  Paar  von  Sperrzähnen  im  Gelenke  entgegen;  dagegen  kann  der  Hammerstiel  «>• 
wärts  getrieben  werden,  ohne  den  Amboss  mitzunehmen.  Nach  RüDivGEa  liegt  ein  0,M  Mi 
0,06  mm  dicker  Faserknorpel,  der  an  einer  Seite  mit  der  Kapsel  verwachsen  ist,  zwischeada 
beiden  Gelenkflächen. 

Der  kurze  Ambossschenkel  ist  durch  das  straffe  hintere  Ambossband  mit  der  Plol»*i 
höhlenwand  verbunden.  Der  Schenkel  selbst  und  die  Anlagestelle  an  der  Paukenböhle  an 
sich  mit  hyalinem  Knorpel  überzogen  !Rüdinger)  ,  sonach  haben  wir  hier  auch  eiDeArtml 
Gelenk.  Nach  Rüdinger  ist  die  Verbindung  des  Steigbügels  mit  dem  Amboss  ein  dorckdvl 
Faserknorpelscheibe  in  zwei  Abtheilungen  getrenntes  Doppelgelenk  mit  fibröser  Kapsd  «f 
allseitiger  Beweglichkeit ,  im  Allgemeinen  eine  Arthrodie.  Die  in  die  Gelenke  der  GeMi^ 
chelchen  eingelagerten  Knorpelscheiben  betrachtet  Rüdinger  als  elastische  Polster  nill 
Wirkung  von  Puffern. 

Die  Verbindung  der  Fussplatte  des  Steigbügels  mit  dem  ovalen  Fenster  entspricht eto* 
falls  einem  Gelenke,  sie  ist  nach  Rüdinger  ein  Halbgelenk.  Die  überknorpelten,  eioanderi^ 
gewendeten  Ränder  werden  durch  elastische  Faserzüge,  das  Ringband  des  SteigbiigeUj 
mit  einander  verbunden.  Die  Fasern  laufen  von  den  Knorpeln  aus  gegen  einander;  «osii 
zusammentreffen  ,  entsteht  durch  netzartige  Vereinigung  der  Gewebsbündel  ein  mit  Flüssif 
keit  gefülltes  Lückensystem  (Rüdinger).  Für  die  Steigbügelbasis  bleibt,  dadieDir^ 
messer  des  ovalen  Fensters  durch  den  Knorpelbeleg  verkleinert,  die  der  Fussplatte 
vergrössert  werden ,  ein  nur  sehr  geringer  Spielraum  der  Beweglichkeit.  Am  hintersteofi 
fang  ist  die  Verbindung  am  festesten. 

Entgegen  den  Anschauungen  Rüdinger's  U.A.,  dass  die  Verbindung  der  Gebörki 
eben  durch  Gelenke  hergestellt  sei,  steht  die  Angabe  G.  Brünner's,  nach  welcher  Geleaie 
gar  nicht  vorkommen,  sondern  die  Knöchelchen  durch  Symph^^sen   mit  einander  vei 
den  sind. 

An  den  Gehörknöchelchen  greifen  bekanntlich  zwei  quergestreifte,  willkürliche  Mif 
kein  an.  Die  Fasern  des  Trommelfellspanners  ,  M.  tensor  tympani,  für  seinend 
4,i — 1,6  mm  langen  Muskelbauch  entspringen  (cf.  oben)  vom  knorpeligen  Theil  der 
trompete  und  den  angrenzenden  Keilbeinpartien,  der  Muskelbauch  dringt  in  den  über  ds 
knöchernen  Abschnitt  der  Tuba  gelegenen  Canalis  tensoris  tympani  ein,  an  dessen  Wä 
noch  einige  seiner  Fasern  ihren  Ursprung  nehmen.  Der  Verlauf  des  Bluskelbauchs  inseiiK' 
Canale  ist  nahezu  horizontal  von  vorn  und  innen  nach  hinten  und  aussen  bis  an  das  Tordeft 
Ende  des  ovalen  Fensters,  hier  biegt  sich  seine  dünne  Sehne  ziemlich  in  rechtem  Winki' 
über  den  Rand  des  als  Rolle  dienenden  Processus  trochleariformis  und  setitsich  ao  deoKtf' 
des  oberen  Endes  des  Hammergriffs  an.  Zu  dem  Muskel  gelangt  aus  dem  Ganglioo  oüc** 
ein  kleiner  Nervenzweig,  der  vom  Trigeminus  abstammt.  Der  SteigbügelmasHi 
M.  stapedius,  entspringt  dicht  an  dem  absteigenden  Theile  des  Fallopischen  Canals,  aosde* 
seine  feine  Sehne  in  die  Trommelhöhle  heraustritt,  um  sich  an  den  Knopf  des  SteigbtIgelsBi' 
an  die  Kapsel  des  Ambosssteigbügelgelenkes  anzusetzen  (RüdingerI.  Rüdinger  bcschreibii^ ' 
M.  fixalor  baseos  stapedis  ein  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehendes  Bündel,  welches  vn 
einem  feinen  Knochenvorsprung  hinter  dem  eiförmigen  Fenster  entspringt  und  sichmithw*'  ^ 
werdender  Basis  im  Winkel  zwischen  dem  Steigbügelschenkel  und  dem  etwas  abstehend* 
Theil  der  Fussplatte,  sowie  an  ihrem  oberen  Rand  befestigt.  Man  kann  ihn  als  AntagoDL<t<^ 
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illkörlichen  Musculus  stapedius  auffassen,  er  fixirt  die  Basis  an  jener  Stelle,  welche  durch 
ie  einseitige  Wirkung  des  M.  stapedius  gegen  den  Vorfaof  bewegt  wird  (Rüdiivger). 

Unter  die  anatomischen  Bildungen  des  mittleren  Ohres  gehören  noch  dieZellenrttume 
es  Warzenfortsatzes,  welche  unter  sich  communicirende  und  mit  der  Paukenhöhle 
orch  das  Antrum  mastoideum  zusammenhängende  Höhlungen  darstellen.  Sie  sind  mit  einer 
ftonen  Forlsetzung  der  Paukenhöhlenschleimhaut  ausgekleidet.  Der  Rauminhalt  der  Trom- 
idhöhle  darf  nicht  unter  eine  gewisse  Gtenze  sinken,  um  die  Trommelfellschwingungen  nicht 
•beeinträchtigen.  Ware  die  Lufimasse  sehr  klein,  so  würde  sie  grösseren  Schwingungen  des 
Ürommelfells  bald  unüberwindliche  Hindernisse  entgegensetzen.  Die  Hohlräume  des  Warzen- 
Ntsatzes  vergrössern  den  Trommelfellraum,  ohne,  ihrer  un regelmässigen  Gestalt  wegen,  der 
Icsonanz  nachtheilig  zu  werden  (Mach  und  Kessel). 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Tuba.  Sie 
iberkleidet  nicht  nur  die  Wände  der  Trommelhöhle,  sondern  auch  die  in  dieser  gelegenen 
^le,  zu  diesem  Zwecke  steigen  zwei  Falten  vom  Dache  der  Höhle  herab,  von  denen  die 
Irdere  die  Sehne  des  Tensor  tympani ,  die  hintere  den  Steigbügel  überkleidet.  Auf  den 
immer  und  Amboss  geht  die  Schleimhaut  der  äusseren  W^and  über.  Die  oberste  Schlei m- 
Qtschicht  bilden  ziemlich  hohe  flimmernde  Cylinderzellen,  die  Höhe  der  Zellen  nimmt  an 
t  Trommelfellgrenze  allmählig  ab,  und  das  Trommelfell  selbst  ist  von  einer  einfachen  Lage 
i  Plattenepithel  überkleidet.  Nach  v.  Tröltsch  und  Wendt  finden  sich  in  der  Pauken- 
ileimhaut  eine  oder  mehrere  traubenförmige  Schleimdrüsen. 


Schallleitung  im  mittleren  Ohr. 

Die  Schallwellen  der  Luft  werden  im  mittleren  Ohre  zum  Theil  in  Schwin- 
cigen  des  Trommelfells  und  in  Bewegung  der  Gehörknöchelchen  umgesetzt 
d  auf  diese  Weise  dem  Labyrinthwasser  zugeleitet.  Ein  anderer  Theil  der 
lallwellen  geht  an  die  Luft  der  Paukenhöhle  über  und  kann  auf  diesem  Wege 
r  das  Labyrinthwasser  und  die  Enden  des  Gehörnerven  übertragen  werden. 
iser  letztere  Theil  der  Schallleitung  spielt  jedoch  normal  nur  eine  unterge- 
Inete  Rolle ,  da  sich  die  Schallwellen  nur  verhältnissmassig  schwierig  von 
ten  Theilen  auf  Luft  und  umgekehrt  von  Luft  auf  feste  Theile  fortpflanzen. 
^  Ed.  Weber  bilden  Amboss  und  Hammer  zusammen  einen  festen  Winkel- 
bei,  dessen  Drehungsaxe  vom  Processus  folianus  des  Hammers  zur  Spitze  des 
rzen  Ambossfortsatzes  hinlauft,  beide  werden  und  mit  ihnen  der  Steigbügel 
roh  die  Schwingungen  des  Trommelfells  als  Ganzes  bewegt,  und  ebenso  ist 
^  das  Labyrinthwasser  als  eine  nur  im  Ganzen  zu  bewegende  Flüssigkeits- 
bsse  zu  betrachten. 

Jon.  Müller  hatte  mit  Savard  angenommen,  dass  in  den  betreffenden  Lei- 
iftgsapparaten  die  Schallwellen  als  Verdünnungs-  undVerdichtungswellen  fort- 
breiten.  Helmholtz  weist  im  Anschluss  an  E.  Weber  mathematisch  nach,  dass 
dse  Annahme  wegen  der  Kleinheit  der  betreff'enden  Organe  unstatthaft  ist. 
d  Wellenlange  beinahe  aller  Töne  der  Scala  ist  im  Verhältniss  zur  Kleinheit 
1*  Apparate  des  mittleren  und  inneren  Ohres  sehr  gross.  Die  Membranen,  Ge- 
ttodchelchen,  das  Labyrinthwasser  sind  daher  in  dieser  Beziehung  als  inkom- 
Qssibel  zu  betrachten,  die  Verschiebungen  ihrer  eigenen  Theile  im  Sinne  einer 
^icbtuDgs-  und  Verdünnungswelle  ist  vollkommen  verschwindend  gegen  die 
^plitade  der  Schallschwingung;  sie  können  also  nur  als  Ganzes 
'hwingen,  und  die  Schwingung  des  Trommelfells  pflanzt  sich  so  gut  wie 
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momentan  auf  das  Labyrinthwasscr  und  durch  dieses  fort,  alle  diese  Theile  sind, 
immer  in  gleicher  Phase  der  Schwingung  begrifl'en.   Das  Gleiche  gilt  (ÜELiiOLn> 
bei  den  tieferen  und  mittleren  Tönen  der  Scala  auch  für  die  im  GehörgaDg  und 
in  der  Trommelhöhle  enthaltene  Luft. 

Durch  Bewegungen  des  Trommelfells  w  ird  die  Kette  der  GehörknöcbelcheB 
in  Bewegung  gesetzt.  Der  Hammer  allein  «würde  .Helxboltz;  sich  dabei  un 
sein  Axenband  als  Axe  drehen ,  durch  die  Verbindung  mit  dem  Amboss  wirf 
seine  Drehung  etwas  modificirt,  es  treten  geringe  Verschiebungen  desHamma 
gegen  den  Amboss  ein,  welche  nach  Helmholtz  die  Bedeutung  haben,  dassdtf 
Nabel  des  Trommelfells  immer  in  einer  gegen  die  Ansatzebene  senkreckia 
Richtung  bewegt  wird,  letzterer  würde  durch  die  Drehung  des  Hammers  alldi, 
da  dessen  Axenband  gegen  die  Ansatzebene  schief  gerichtet  ist ,  eixm  nid 
hinten  verschoben  werden. 

Durch  den  Zug  des  M.  lensor  tympani  werden  alle  Befestigungsbänderiiflr 
Gehörknöchelchen  stralT  gespannt.    Bei  seiner  Contraction  zieht  der  Muskelia- 
nUchst  den  Hammerstiel  und  mit  ihm  das  Trommelfell  nach  innen,  uackdr- 
selben  Richtung  zieht  er  auch  das  Axenband  und  strafft  dasselbe  an.  Mk- 
zeilig  wird  der  Hammerkopf  vom  Ambosspaukengelenk  entfernt,  dadoithiiA 
die  HaftbHnder  des  Amboss  gespannt,  sowohl  die  gegen  den  Hammer  als diea 
der  Spitze  seines  kurzen  Fortsalzes ,  so  dass  diese  etwas  vom  Knochen  Ap- 
hoben  wird.    Der  Amboss  bekommt  dadurch  die  Stellung,  in  welcher  die  Speff- 
Zähne  des  Hammerambossgelenkes  am  festesten  in  einander  greifen.    Enditt 
muss  sein  langer  Schenkel  die  £inwilrtsdrehung  des  Hammerstiels  mitmacbei, 
dadurch  auf  den  Steigbügel  drücken  und  dessen  Fussplatte  in  das  ovale  FeoÄ* 
gegen  das  Labyrinth  einpressen  (Helmholtz).    Nach  den  oben  angegebenen  Be- 
obachtungen Rcdinuer's  bewirkt  der  M.  stapcdius  eine  straffe  Anziehung  ancfc 
des  Ambosssteigbügelgelenkes.    Durch  die  Spannung  der  beiden  Muskeln  w«^ 
den  also  die  Verbindungen  der  Knöchelchen  so  gefestet ,  dass  das  System  on* 
dem  Trommelfell  als  Ganzes  schwingen  kann. 

Die  Beweglichkeit  der  Steigbügelfussplatte  ist,  wie  directe  Beobachtung« 
von  Helmholtz  und  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Verbindung  mit  d< 
eirunden  Fenster  lehren,  eine  sehr  geringe,  die  grössten  Werthe.  welche  Hui- 

HOLTz  dafür  fand,  betrugen  zwischen  ~  und  -^  mm.  Bei  dem  Einwärtsiiebft 
des  Hammerstiels  drückt  der  lange  Ambossschenkel  fest  auf  das  Knöpfchen  des 
Steigbügels.  Beim  Nachauswärtsziehen  des  Hammerstiels  tlbt  dagegen  der  Am- 
boss normal  keinen  Zug  auf  den  Steigbügel  aus ,  da  dabei  die  nach  die:^ 
Richtung  möglichen  Drehungen  in  dem  Hammerambossgelenke  eintreten.  Di^ 
Einrichtung  hat  den  Erfolg,  dass  das  Trommelfell  mit  dem  Hammer  betnichtM 
nach  aussen  getrieben  werden  kann ,  ohne  dass  der  Steigbügel  aus  dem  o\^ 
Fenster  ausgerissen  würde.  Gegen  zu  starke  Einwärtsbewegungen  des  Trommel* 
felis  bildet  letzteres  selbst  ein  sehr  kräftiges  Hemmungsband.  DieHauptauf^^ 
der  Gelenke  der  Gehörknöchelchen  seheint  also  darin  xu  bestehen,  d»s5 
sie  alle  ausgiebigeren  Bewegungen  des  Trommelfells ,  wie  sie  normaler  Weis« 
vorkommen ,  möglich  machen ,  ohne  dass  dadurch  die  Verbindung  des  Steif 
bügeis  mit  dem  eirunden  Fenster  zerstört  würde.  Die  Bewegungen  des  Steig* 
bügeis  gehen  nicht  nur  um  seine  Langenaxe .  sondern  auch  um  eine  Qaer»s« 
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Fussplatte  vor  sich.  Bei  der  Einwartstreibung  des  langen  Ambossschenkels 
d  dessen  Spitze  und  damit  das  SteigbUgelknöpfchen  und  der  ganze  Steig- 
;el  etwas  gehoben,  was  durch  die  ungleiche  Festigkeit  seiner  Befestigung  am 
m  und  untern  Rand  des  ovalen  Fensters  gestattet  wird  (Henke,  Lucae,  Po* 
:er)  .    Dadurch  wird  bei  der  Einwärtstreibung  des  Steigbügeis  in  das  Fenster 

obere  Rand  der  Fussplatte  etwas  mehr  als  der  untere  vorwartsgeschoben. 

Wenn  die  Gelenke  des  Hammers  und  Amboss  in  der  dargestellten  Weise 
ch  Muskelwirkung  gefestet  sind ,  so  kann  man  nach  Helmholtz  das  System 
'  beiden  Knöchelchen  als  einen  einarmigen  Hebel  betrachten ,  dessen  Hypo- 
chleon  da  liegt ,  wo  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes  des  Amboss  sich  nach 
sen  hin  gegen  die  Wand  der  Trommelhöhle  anstemmt.  Die  Spitze  des  Ham- 
rhandgrififs  stellt  den  Angrißspunkt  der  Kraft  dar,  die  Spitze  des  langen  Am- 
»sschenkels  den  Punkt ,  der  auf  die  Last  wirkt.  Diese  drei  Punkte  liegen  in 
'  That  nahezu  in  einer  geraden  Linie.  Helmholtz  bestimmte  die  ganze  LUuge 
ses  Hebels  zu  9^2  ^^h  den  kürzeren  Arm  zwischen  den  beiden  Spitzen  des 
iboss  zu  6^3,  so  dass  derselbe  genau  zwei  Dritttheile  des  lungeren  beträgt, 
raus  folgt ,  dass  bei  gefestetem  Hammerambossgelenk  die  Excursionen  der 
itze  des  langen  Ambossschenkels  nur  y^  von  der  des  Hammerstiels  betragen 
inen,  die  Grösse  des  Drucks  aber,  der  auf  den  Steigbügel  ausgeübt  wird, 
SS  \^/2tnai\  so  gross  sein  als  die  Kraft,  welche  gegen  die  Spitze  des  langen 
ibossschenkels  wirkt.  So  lange  die  Gehörknöchelchen  fest  in  einander  greifen, 
ichränkt  sich  die  Verschiebung  des  Hammers  und  Steigbügels  auf  Ampli- 
len,  die  kleiner  als  0,1  mm  sind.  Ohne  den  Amboss  kann  der  Hammer  etwa 
lal  grössere  Excursionen  ausführen.  Der  M.  fixator  bas.  stap.  kann,  wie  es 
leint.  aktiv  noch  weiter  die  Beweglichkeit  des  Steigbügels  herabsetzen. 

Politzer  befestigte  Glasföden  als  Fühlhebel  an  die  Gehörknöchelchen  und  bestimmte 
lurch  die  Drehungsaxen  derselben.  Das  Trommelfell  >\Tirde  durch  Luftdruck  vom  Gehör- 
ig aus  in  Bewegung  gesetzt.  Er  fand,  dass  die  Axe  des  Hammers  durch  die  Wurzel  des 
Kressus  folianus  geht,  die  des  Amboss  durch  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes,  beide  Axen 
»n  aber  nicht  fest,  sondern  beweglich.  Helmholtz'  Versuche  sind  grossentheils  nach  Po- 
ZER  s  Methode  angestellt. 

Durch  die  Contraclion  des  M.  tensor  tympani  wird  an  sich  schon  der  Steigbügel  in  das 
ile  Fenster  liefer  eingetrieben,  wodurch  das  Labyrinthwasser  einen  stärkeren  Druck  er- 
rt.  Politzer  bewies  das  experimentell  dadurch,  dass  er  an  einem  frisch  getödteten  Hunde 
den  halbcirkelförmigen  Canal  ein  Manometer  einsetzte,  welches  bei  Reizung  des  N.  Irige- 
nus,  von  dem  der  Muskel  versorgt  wird,  einen  störkeren  Druck  des  Labyrinihwassers  an- 
gte.  Helmholtz  bemerkte  bei  anderweitig  erzielter  Bewegung  der  Gehörknöchelchen  die- 
be  Drucksteigerung  nach  der  gleichen  Methode.  Durch  den  gesteigerten  Druck  im  Laby- 
the  werden  Bewegungen  seiner  Flüssigkeit,  respective  der  Membran  des  runden  Fensters 
geringerem  Grade  möglich,  eine  bestimmte  Intensität  der  Schallschwingungen  bringt  dann 
te  schwächere  Wellenbewegung  in  dem  Labyrinthwasser  hervor.  Wir  haben  hier  sonach 
len  Dämpfungsapparat  gegen  stärkere  Schallschwingungen,  das  Ohr  wird  während 
ncr  Einwirkung  vorübergehend  etwas  schwerhöriger. 

BuTNMnelfell.  Gespannte  Membranen  werden  wie  gespannte  Saiten  durch 
B  Schallbewegungen  der  Luft  im  Allgemeinen  dann  in  Mitbewegung  versetzt, 
}nn  ihre  Schwingungszahl  ^  resp.  ihr  Eigenton  mit  der  des  erregenden  Tones 
Iweder  übereinstimmt  oder  ein  Vielfaches  desselben  ist.  Das  Trommelfell 
terscheidet  sich  von  einfachen  gespannten  Membranen  akustisch  dadurch,  dass 
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es  innerhalb  gewisser  Grenzen  von  einfachen  Tönen  und  Klängen  beliebiger 
Höhe  in  Schwingungen  versetzt  werden  kann,  welche  nach  Schwingungsiahl 
und  Intensität  dem  erregenden  Tone  oder  Klange  entsprechen.  HuHHoin  hai 
die  akustischen  Eigenschaften  einer  wie*  das  Trommelfell  trichtertormig  ge- 
krümmten Membran  mit  gegen  das  Lumen  des  Trichters  convexer  Wand  unter- 
sucht. Die  Spannung  des  Trommelfells  wird  durch  den  Handgriff  des  Hammers. 
der  es  durch  seine  Befestigungsbänder  und  je  nach  der  Spannung  des  Tensor 
tympani  mehr  oder  weniger  nach  innen  zieht ,  bedingt.  Die  oonvex  gegen  das 
Trichterlumen  gekrümmte  Form  der  Radialfasem  des  Trommelfells  wird  darck 
die  Spannung  seiner  Ringfasem  vermittelt.  Die  Schallerschütterung  wiiitsMs 
senkrecht  gegen  die  Wölbung  der  Radialfasem ,  welche  ziemlich  flache  Boga 
bilden.  Durch  diese  Anordnung  entsteht,  wie  Hblmboltz  mathematisch  nach- 
weist, derselbe  mechanische  Effect,  als  wirke  der  Luftdruck  am  Ende  eines  se^ 
langen  Hebelarms,  während  die  Spitze  des  Hammerstiels  das  Ende  eines sekr 
kurzen  Hebelarms  bildet.  Eine  im  Verhältniss  sehr  grosse  Verschiebung  des 
Trommelfells  in  Richtung  des  auf  sie  wirkenden  Luftdrucks  bringt  einentfr 
kleine  Verschiebung  der  Hammerspitze  hervor,  und  es  kann  daher  sclma 
verhältnissmässig  geringer  Werth  des  Luftdrucks  einer  relativ  grossen  m 
Hammergriff  wirkenden  Kraft  das  Gleichgewicht  halten  oder  eine  solche  er- 
setzen. Die  Verschiebung  des  Trommelfells,  namentlich  seines  centralen A^ 
Schnitts ,  ist  wenigstens  dreimal  grösser  als  die  dadurch  veranlasste  Bewegoai 
der  Spitze  des  Hammerstiels.  Helmholtz  hat  an  einem  in  der  Form  desTm- 
melfells  getrockneten  Stück  Schweinsblase  die  akustischen  Wirkungen  eioff 
'ähnlich  wie  das  Trommelfell  gekrümmten  Membran  studirt.  Er  leitete  ibrdnitii 
ein  aufgesetztes  Stäbchen  die  Schwingungen  einer  Saite  zu.  Er  fand,  dassdie 
gekrümmte  Membran  trotz  ihrer  Kleinheit  eine  mächtige  Resonanz  zeigte,  last 
der  einer  Violine  ähnlich,  und  zwar  erstreckt  sich  diese  Resonanz  wU 
beim  Trommelfell  über  einen  sehr  grossen  Theil  der  Scala^ 
und  sie  wird  namentlich  für  hohe  Töne  in  der  Mitte  der  rier- 
gestrichenen  Octave  so  mächtig,  dass  sie  kaum  zu  ertrageB 
ist.  Umgekehrt  konnte  auch  von  der  gekrümmten  Membran  aus  die  mit  ihr 
verbundene  Saite,  wenn  deren  Eigenton  angegeben  wurde,  leicht  und  stark  in 
Mitseh wingungen  versetzt  werden,  so  dassdie  Verhältnisse  mit  den  ara  Trommel- 
fell beobachteten  gut  übereinstimmen. 

Nachschwingungen  des  Trommelfells  werden  durch  die  grosseo 
Widerstände  gegen  seine  Bewegung,  die  Verbindung  mit  den  Gehörknöchelchen 
verhindert. 

Das  Trommelfell  kann  in  seiner  Spannung  wechseln  so^^ 
durch  die  Wirkung  des  M.  tensor  tympani  als  durch  Veränderung  des  Luftdruck 
in  der  Paukenhöhle. 

Durch  das  Einwärtsziehen  des  Hammerstiels  durch  den  M.  tensor  tjmpani 
wird  die  Spannung  des  Trommelfells  gesteigert,  dasselbe  ist  durch  den  gesteiger- 
ten Luftdruck  der  Fall,  sowohl  wenn  wir  durch  die  Eustachische  Trompete  Luft 
in  die  Trommelhöhle  pressen,  als  wenn  wir  künstlich  den  Luftdrack  auf  die 
Aussenfläche  des  Trommelfells  steigern,  dadurch,  dass  wir  durch  Herausiiebeo 
von  Luft  aus  der  Paukenhöhle  die  Luft  in  derselben  verdünnen,  wodurch  die 
Membran  stärker  nach  innen  gewölbt  wird. 
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Eine  stärkere  Spannung  des  Trommelfells  macht  dieses  imAIlgemeinen 
i^eniger  geschickt,  in  Schwingungen  zu  gerathen,  sie  ist  daher  ein  Däm- 
pfungsmittel für  heftige  Schallbewegungen  (J.  Müller).    Gleichzeitig  wird, 
"Wie  man  sich  etwas  uneigentlich  auszudrucken  pflegt,  durch  die  stärkere  Spannung 
das  Trommelfell  gewissermasson  für  hohe,  durch  Abspannung  also  mehr  für  tiefe 
Tdne  accommodirt.  Schon  bei  gewöhnlicher  Trommelfellspannung  hören  wir 
lehr  tiefe  Töne  schwächer  als  hohe.   Bei  jeder  stärkeren  Spannung  der  Membran 
tritt  stets  die  oben  erwähnte  allgemeine  Schalldämpfung  ein  (was  Scbap- 
imcBm  auch  fttr  willkürliche  Spannung  des  Tensor  bestätigt) .  Die  Dämpfung  macht 
Mdi  am  auffallendsten  für  starke  Schallschwingungen  bemerklich,  dagegen  lassen 
iehwacheTöne  aus  den  mittleren  und  höheren  Lagen  derScala,  und 
lierin  liegt  die  angegebene  Aceommodation,  eine  weniger  auffällige  Schwächung 
^irkennen,  als  die  tieferen  Töne,  die  man  bei  stärkerer  Trommelfellspannung  unter 
mien  Umständen  merklich  geschwächt  hört,  während  die  höheren  Töne  nun  rela- 
tiv hervortreten.  Hblmboltz zeigte  direct,  dass  bei  Abspannung  des  Trommel- 
Adh  auch  die  Intensität  der  Empfindung  hoher  Töne  zunimmt,  nicht  nur  die 
wr  tieferen.    Dagegen  sah  C.  J.  Blake  in  zwei  Fällen  von  willkürlicher  Gon- 
ttaetion  des  Tensor  tympani  die  Grenze  der  wahrnehmbaren  höchsten  Töne  wäh- 
rond  der  Contraction  um  1500—2500  Schwingungen  in  die  Höhe  gehen.    Ob 
^e  Gontraction  des  Tensor  tympani  und  damit  die  Spannung  des  Trommelfells 
WillkOrlich  oder  reflektorisch  vom  Akustikus  oder  von  den  sensiblen  Nerven  des 
lüiaseren  Gehörganges  au$  (Harless)  verändert  wird,  ist  noch  Kontroverse,  eine 
JLoeommodation  der  Trommelfellspannung  beim  Horchen  auf  höhere  Töne  wird 
Von  Mach  und  Kessel  nach  Versuchen  am  lebenden  Ohr  entschieden  in  Abrede 
S^Mellt.    Einige  können  die  Spannung  des  Tensor  tympani  sicher  willkürlich 
en  (J.  Müller)  (cf.  unten). 


Gegen  die  HELUHOLTz'sche  Darstellung  leitet  auch  A.  Lucas  aus  seinen  Versuchen  ab,  dass 
Qbr  in  seinen  beiden  Binnenmuskeln  einen  wahren  Accommodati  onsapparat 
iixe.  Die  Innervation  des  Tensor  tympani  bewirke  Accommodaiion  für  die  in  der  Musik  ge- 
fcytiichlichen  Töne  bis  zu  c^  s=  91 9i  Schwingungen ;  die  Innervation  des  Stapedius  dagegen  für 
^tie  höheren,  in  der  Musik  nicht  verwendeten  Töne.  Wie  man  den  Tensor  tympani  durch  will- 
^Wiche  Bewegung  der  Kaumuskeln,  so  kann  man  nach  A.  Lucas  den  Stapedius  durch  will- 
Ik^liche  Actionen  des  Orbicularis  palpebrarum  zu  Mitbewegungen  veranlassen.  Durch  die 
^Onervation  des  Stapedius  werden  die  höchsten  nicht  mehr  musikalischen  Töne  verstärkt, 
Welche  durch  die  Innervation  des  Tensor  abgeschwächt  werden. 

A.  Lucas  hat  auch  durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  das  Trommelfell  die  auftreffenden 
^hallschwingungen  theilweise  reflectirt.  Je  stärker  die  Trommelfellspannung  ist,  z.  B. 
>^ch  Anstellung  des  VALSALVA'schen  Versuchs,  desto  stärker  ist  die  Reflexion  der  Schallwellen. 
IW  bei  stärkerer  Trommelfellspannung  eintretenden  subjectiven  Dämpfung  des  Tones,  die  wir 
^4)60  beschrieben  haben,  entspricht  objectiv  eine  stärkere  Reflexion,  d.  h.  von  den  auf  die 
^lirker  gespannte  Membran  auftreffenden  Schallwellen  wird  ein  geringerer  Theil  aufgenommen, 
^^.  durchgelassen,  ein  grösserer  Theil  wird  zurückgeworfen.  Mit  zunehmender  Spannung 
tülMrt  sich  bei  allen  Membranen  die  akustische  Reflexionsfähigkeit  mehr  und  mehr  der  an 
^iBer  starren  Fläche.  Lucas  nennt  den  zu  seinen  Untersuchungen  benutzten,  von  Quincke  an- 
gegebenen Apparat :  Interferenz-Orthoskop.  Der  Ton  einer  Stimmgabel  wird  durch  ein 
lüiutsehukrohr  in  das  Ohr  geleitel,  während  ein  gabelig  getheilles  Seitenrohr  zu  den  Ohren 
^er  untersuchten  Person  führt.  Der  Untersucher  vernimmt  also  directe  und  zugleich  von  dem 
untersuchten  Trommelfell  reflektirte  Wellen ;  der  Ton  der  Stimmgabel  wird  bei  bestimmter 
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Ungc  lies  Scitenrolirs  durcli  inlerfcrenz  beider  Schallwellen  um  so 
die  ReOeuon  isl. 

Die  obenerwähnle  Schi  efslellung  des  Trommelfell B  vergrMMrt 
und  damit  die  SchwinsungsfHhigkeil  der  Membran,  sie  emxiglicht  es  aucti,  divil 
Zahl  der  von  den  WUnden  des  äusseren  GehOrganges  reflektirteii  Scrhallwelltn  *nl  dl 
Tromme (fei! ebene  in  senitrcchler  oder  in  nahezu  senkrechler  Rlctitunt;  aufbrAm. 

Die  Membran  des  runden  und  vielleichl  auch  djp  Bandvprt<indung 
Fenslers  ist  an  sieb  schon  geeignet,  die  GrschUtlerung«n  der  Lun  iinfdu  Ljbji 
zu  ilbertragen.  Daher  kann  das  Gehör  durch  Luflleilung  (orlbcslphen.  trvllidi  n 
«cbwadit.  wenn  der  Pauke nhübleoappa rat  beschädigt  ist,  i.  B.  da» Trotno«! 
bohrt  oder  die  Gelenkverbindung  zwischen  Amboss  und  Stcifjbugel  xrrriiuWD,  odn 
Auhylosc  zwischen  der  Steigbügel  platte  und  dem  ovalen  Fetistvr  kranktiULfl  aderb 
Thieren  violleichl  nomiai  (GegekbackI  besteht.  Weibk-Liel  hat  bei  dieser  IM 
minieren  Ohr  die  Schningungen  der  Membran  des  runden  Kenslers  dlrccl  bcnbarl 


Der  Ban  des  Lab^nnths  imil  <lie  aknslisL'lien  Eu<lftpj>ant<>. 

Dhs  Labyrinth  ist*<ler  innerslc  Abschnill  des  Gehürorgiins.  in  ibia  f 
die  NerveneiidiguDgen  des  Akuslikus.  Das  Lab^  riaih  bildet  eiu«  Auibi 
Felsenbeins,  seine  Wände  sind  mil  Ausnahme  des  ovalen  und  mnd« 
knöchern.  Der  Verschluss  des  ovalen  Fensters  wurde  ol)en  besprocben. 
brandesrundenFenstei's,  die  Membrana  lympani  secundaria,  wird  voadc 
haul  der' Paukenhöhle  und  dem  Periost  der  Schnecke  gebildet  und  t 
nach  aus  zwei  Lugen,  von  denen  die  äussere,  der  Schleimhaut  ii 
stärkere  Ist. 

In  dem  knöchernen  Labyrinthe,  mit  seinem  Vorhof,  den  halbttiii 
Canülen  und  der  Schnecke  linden  sich  ziemlich  allseitig  von  der  Perihn 
Labyrinthwasser,  umsptllt  die  Gebilde  des  lilluligen  Laby 
welche  ebenfalls  mit  einer  wiisserigcn,  eiweisshalligcn  FlUssiitkeil. 
lymphe  erfüllt  sind.  Sie  sohliessen  sich  zum  grüssteu  Thcil  in  ihrer 
Form  ziemlich  innig  den  Formen  des  knöchernen  Labyrinthes  an.  0 
Labyrinth,  von  dem  man  früher  glaubte,  dass  es  in  der  Perilj  mpUe  »<*' 
iHvniNUER)  mit  dem  Perioste,  welches  die  inneren  Wlinde  des  knfidwi 
rinthes  auskleidet,  an  einigen  Stellen  durch  starke,  Blutgefässe  (bhrfi 
gewebszUger  Ligamenta  labyrinthi  canaliculommet  sacculorum  verbl 
hüutigen  Bogengänge  sind  an  das  Periost  durch  eine  bindegewebigr  1 
festigt. 

Auf  dem  Querschnitt  iHsst  die  Wand  des  häutigen  Labyrinths  vi« 
schichten  unterscheiden.  Zu  äusserst  ein  Bindegew ebsstratum.  «uf  wc 
hyaline  Tunica  propria  aufliegt,  von  welcher  sich  iItlDi:ir.cKi  aU  noniu 
papillenarlige  VorsprUnge  erheben,  die  innerste  Schiclit  bildet  Aet  H 
nach  in  den  Gangen  ein  einschichtiges  Ptlasterepithel.  in  d*>o  SiekekK 
Zellen  durchgehendsetwascylindrisch.  Soweit  aber  die  Verbre(Hiiip»b 
Gehörnerven  im  hüutigen  Labyrinthe  reichen,  findelsich  koDHlanlfia  i 
lieh  pigmentirles,  eigenartiges  Epilliet:  Nervenepilhrl. 

DnshautigeLabyrinthzerr.illtinzwciHauptabschnitl«;  ilerffitami 
lies  knJichernen  Labyrinths  und  seinen  halbkreisfdnn igen  Canftluntilleb 
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ises  umfassen,  entspricht  das  eiförmige  Säckchen,  Utriculus  vestibull. 
it  den  häutigen  Bogengängen;  letztere  stehen  mit  dem  eiförmigen  Säck- 
chen, der  grössten  Bildung  des  häutigen  Labyrinths,  in  offener  Verbindung,  die 
Bogengänge  besitzender  AmpuIlenöfTnung der  knöchernen  Canäle  entsprechende 
4unpullenförmige  Erweiterungen.  Die  häutigen  Bogengänge  zeigen  nur  etwa 
den  dritten  Theil  des  Durchmessers  der  knöchernen  Gänge,  deren  ovales  Lumen 
im  langen  Durchmesser  1,2 — 1,7,  im  kurzen  0,8 — 1  mm  beträgt. 

*Das  nahezu  kugelige  runde  Sack chen,  Sacculus  rotundus.  liegt  in  dem 
unteren  und  vorderen  Theile  dos  Vorhofs,  dicht  an  dem  Eingang  der  Vorhofstreppe. 
Xs  ist  nach  hinten  und  oben  mit  der  Wand  des  ovalen  Säckchens  zu  demSeptum 
^erwachsen.    Nach  unten  verlängert  es  sich  zum  Canalis  reuniens  (Hexse.n 
^.  V.  A. !,  einem  engen  Canal,  der  zur  Vorhofstreppe  hinzieht  und  sich  hier  recht- 
'^rinkelig  mit  dem  häutigen  Schneckengang,  dem  Ductus  cochlearis,  ver- 
Xrindet,  und  zwar  unmittelbar  nach  innen  von  dem  sogenannten  blinden  Anfang 
dieses  Ganges,  dem  Vorhofsblindsack  icf.  die  Abbildung  bei  der  vergleichenden 
lAnalomie des  Ohres) .  Durch  den  häutigen  Acfuaeductusvestibuli  (Duc- 
Mnm  endolymphaticus)  sind  die  beiden  Säckchen  in  Ver])indung  gesetzt,  so  dass 
dievnnach  der  ganze  mit  der  Endolymphe  gefüllte  Hohlraum  des  häutigen  Laby- 
in  offener  Verbindung  steht,  während  Perilymphe  und  Endolymphe  nir- 
ids  communiciren.  Der  häutige  Aquaeductus  theilt  sich  in  der  Nähe  der  Säck- 
in zwei  hohle  Zweige,  von  denen  der  eine  in  das  runde,  der  andere  in  das 
Sackchen  übergebt ;  nach  hinten  endigt  er,  nachdem  er  den  k noch er- 
n  Aquaeductus  vestibuli  durchsetzt  hat,  in  einer  blasenartigen,  flachgedrUck- 
,  blinden  Erweiterung,  welche,  1 — 2  cm  breit,  ausserhalb  des  Felsenbeins, 
m  zum  Theil  direct  anliegend,  zum  Theil  mit  der  Dura  mater  innig  ver- 
Xkigt,  gleichsam  frei  in  der  Schädelhöhle  liegt  (Böttcheb,  Hasse,  Rldinger  u.  A.) 
Bf  httutige  Schneckengang,  der  um  eine  knöcherne  Axe,  den  Modio- 
**••,  der  Schnecke  spiralig  aufgewunden  ist,  endet  nach  oben  blind  in  dem  so- 
l^viannten  Ruppelblindsack  (Reichert).    In  den  Canalis  reuniens  und  in 
beiden  Biindsäcke  des  Schneckengangs  treten  keine  Akustikusfasem  ein, 
Epithel  ist  kurzcylindrisch  wie  in  den  Säckchen.    Die  Perilymphe  steht 
h  feine  lymphatische  Spalträume  zwischen  der  knöchernen  und  häutigen 
and  des  Aquaeductus  vestibuli  mit  den  Lymphbahnon  in  der  Schädelhöhle. 
^^toSchst  mit  dem  epicerebralen  Raum  oder  einem  im  Foramen  jugulare  gelege- 
^^n  Lymphsack  in  Gommunication  (Hasse  u.  A/ 

Das  häutige  Labyrinth  des  Menschen  und  der  Säugethiere  besteht  also  im 
^Wesentlichen  aus  den  zwei  verwachsenen,  aber  nur  durch  den  häutigen  Aquae- 
^^lolns  vestibuli  mit  einander  offen  communicirenden  Säckchen ;  von  dem  eiför- 
^^igen  Säckchen  gehen  die  drei  halbcirkelförmigen  Canäle  ab;  mit  dem  runden 
^Itekchen  verbindet  sich  (durch  den  Canalis  reuniens:  der  einfache  und  blind 
^Hdigende,  spiralförmig  auf  den  Modiolus  der  knöchernen  Schnecke  aufgewun- 
dene, ebenfalls  häutige  Canalis  cochlearis.  der  häutige  Schneckengang. 

Der  Gehörnerv  theilt  sich  im  inneren  Gehörgange    Meatus  auditorius 
^^temus)  in  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  cochleae. 

Der  Nervus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Säckchen  und  die 

mpullen,  ohne  in  die  halbzirkelförmigen  Canäle  selbst  einzudringen.    In  den 

Ampullen  treten  die  Nerven  je  an  einen  durch  Einstülpung  und  Verdickung  der 
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Tunicn  prapria  der  Ampullenwand  erzeugten  Wandvorsprung ;  Crista  acustict 
(STEtPExsiND,  M.  ScHULTzi],  um  in  ihm  und  seiner  nächsten  Umgebung  in  du 
Epithel  einzudringen.  Auch  in  den  Sackchen  findet  sich  je  ein  ähnlicher,  iber 
etwas  niedrigerer  Vorsprung  der  Wand :  Macula  acustica ,  an  der  die  Nenn 
endigen.  An  der  Nervenausbreitung  in  beiden  SHckchen  fi  ndet  sich  ein  dem  frein 
Auge  sichtbarer  weisser  Fleck,  der  durch  eine  schleimig-hsutige  Hasse  an  in 
Innenwand  [estgehalten  wird ;  er  besteht  aus  doppelt  zugespitzten  sechsseit^ 
Suulchen  von  kohlensaurem  Kalk,  die  als  Gehorsand  oder  Geh VrsteJDchfi 
beschrieben  werden  [Fig.  233].  Auch  in  der  Endolymphe  der  Bogengänge  doI 
der  Schneckengange  kommen  nach  Htktl  solche  0 toi i theo  vor. 

Die  Akustikusfasem  treten,  wie  es  durch  M.  Sghdltzb  erwiesen  scheint 

Rbich.  M.  ScauLTZE,  KöLLiEER,  RüDiKGBR  u.  A.),  in  das  Epithel  ein  und  eti&m 

in  Zellen ,  die  oben  je  mit  einem  fetnen,  bor- 

Fig.  133.  slenförmigeDForlsaU,dem  HUrstubche: 

^  setzt  sind.    Das  Epithel  an  den  nervei 

^^({^  den  Stellen  besteht  aus  einem  mehi 

^J^SV    rt  J^?ä^  CylinderepUheljiwischenwelchessich] 

^    r'^    n^!^      A  HOrstabchen  ausgehenden  Zellen  c 

^VvA  ^    p,  DieCylinderzellen,  SlOtzzellen, 

y^     yr  Zwischenräume    und   feine   CattHje-i 

^^S  ^f\    ^^    sich,  in  welche  die  Haarzellen 

V  0^^y    chenzellen   eingelagert   sind, 

^.■^l^Ü  '^  Endorgane  des  Akustikns  gelten. 

'^^vCv^  ^  '^^  nach   tlbereinslimmanden    Be< 

^rs.Vf^  "  spindelfürmig ,    nach  unten   zeigen 

langen,  sich  als  feinste  Nervenfaser  chai 
risirenden  Auslaufer,  nach  oben  tragen 
einen  stabchenfhrmigen  elastischen  Fort» 
das  Hörstabchen  oder  llörhaar.  Die  an  die  Stabchenzellen  hecanlnt 
den  feinsten  Nervenfasern  (Asencylinder]  scheinen  sich  nach  RüDütGEi'f 
achlung  cf.  dessen  Figur  23i)  durch  die  Zelle  fortzuseiten  und  sieb  mit 
Hürsiabchen  direct  zu  verbinden.  In  den  mittleren  Thellen  des  NervenepU 
Ubenviegen  die  Stubchenzellen  an  Zahl  die  Cylinderzellen. 

Nach  H.  SciitLTZE  sind  die  in  bestimmten  Abstandeo  von  einander 
den  Hörsiabchen  starre,  beim  Rochen  im  Durchschnitt  etwa  0,0i"  log* 
Fasern,  welche  mit  einer  breiteren  Basis  an  das  Nervenepithel  grenzen  wl 
sonst  vollkommen  von  der  Endolymphe  umspult  werden.  C  PaiTCfliKobatifiM 
Angaben  wesentlich  erweitert.  Er  benennt  die  von  allen  Beobachtern  Überein- 
stimmend beschriebenen  ,  Hürstäbchen  tragenden  Zellen  als  DornielleDU^ 
unterscheidet  sie  von  einer  zweiten,  bisher  verkannten,  HCrsl<ibchen  Iragendrt 
Zellenforui ;  den  Borstenzellen  [den  fadenfbrraigen  Zellen  SUi  SCHtit«' 
und  Ebsbr's,  den  isolirten  Zellen  H*sse's,  den  dreieckigen  Zellen  RCdiksiis), » 
denen  bisher  noch  Niemand  Hflrsiabcben  nachgewiesen  hatte.  Die  Borslenielln 
besitzen  einen  pyramidalen  Körper  mit  ovalem  Kern,  die  breiten  Borsten  diaef 
Pyramiden  bilden  in  ihrer  Gesamratheit  die  OberOache  des  Epithels.  Vondff 
breiten  Oberfläche  einer  jeden  dieser  Zellen  entspringt  scharf  abgesetzt  iDkI 
nicht  wie  bei  den  Dornzellen  allmählig  sich  ausziehend)  ein  einzelnes  Borstd' 
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in.    Beide  Zellenarten  besitzen  je  einen   central   gerichteten  Fortsati, 

r  in  einer  spindelartigen  Anschwellung  einen  tweilen  Kern  eothall. 

[tfrepitbel  ist  von  einer  dicken  Cuticularmembran  be- 
,   welche  die  HOrzelleu  in  ihrer  Lage  fixirt  und  nur  von 

Orstfibchen  beider  Zellenarten  durchsetzt  wird,  sie  ist  ana- 
Membrana  reticularis  dea  Coari'schen  Organs  und  nach  Piitchakd 
KU  benennen.    Gegen  das  Centrum  jeder  Macula  acustica  stehen  Borsten 

>men  paarweise  neben  einander,  die  Borstentellen  sind  hier  auf  ihre 

n  Abschnitte  reducirt. 

e  knttcheme  Schnecke  des  Labyrinths  erhalt  den  Namen  nach  ihrer 

:hkeit  mit  einem  Schneckengehause   (Fig.  236).     Der  Innenraum  wird 


Flg.  II t. 


Flg.  MS. 


S*iikT»cbt«r  DnrckdihBiU  dnrch  It«  SehBHka  «la>i 
Ulei«ii  SiJliunbiTO .  i»"a  0«)ibil*  mit  Aniuka* 
•in«r  UfiMB  kisiitliK»  Stalle  icbsn  Tarkntehirl 
wir,  «Ibnsd  dl*  Bplodel  nud  apinlUmtlle  nach  htn- 
üg  varen.  In  alUn  WiidnngeD  Ut  der  CimUi  tscb- 
iMTia  ifelittHr.  itttn  Hftha  0.2S(r.  dl*  BnlU  0,Mt" 
btlrac  wobei  ta  b«B«iktn,duidi«  Kbalabu|r<l»tT* 
BniladenelbeBlBdeiXiippal  dibarrtbrt.  dui  der 
SctaDltt  biar  aalUiib  seban  den  Bplidelblilt*  Torbal- 
|iB|.  In  Cnulii  cecblMrli  ilnddla  r  ~ 


■  Bd  dia  I 


iBf  dar 


ilcbtbar. 


bBtcl» 


tr  »iTaDtadignBg.  1  KBarpel  dar  Ampol- 
2  StTBCtDrlaaar  BuilUBin.   3  Doppellcon- 

«TtBfaiar.  4  liaflijUsdar  dorcb  dea  Bc 
aUBd. !,  NatifGrsilie  VerbinduBg  der  feineB 

arn  mit  KarsaB  darebaatit.   B  SplDd^hallen 

iBd  dam  dnabUB  Faden  In  Innern.  T  StUi- 
lellen.  k  HSrbur. 


durch  das  an  die  Spinde) ,  Modiolus, 
befestigte  Spiralblatt  (Lamina  spiralis 
ossea]  in  zwei  Hdhlungen,  Treppen 
getheilt ,  von  denen  die  der  Basis 
nähere  untere  an  dem  runden  Fen- 
ster beginnt  (sie  ist  durch  die  Hem- 
er runden  Fenster,  die  Membrana  lympani  secundaria,  von  der  Pauken- 
getrennt)  und  darum  den  Namen  Scala  tympani  erhalt,  wahrend  die 
,  die  obere :  Scala  vestilmli ,  welche  von  der  Basis  der  Schnecke  weiter 
l  ist,  mit  dem  Becessus  hemisphaericus  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht, 
aina  spiralis  osse»  reicht  nicht  von  der  Spindel  bis  zur  gegenUbersteheo- 
jnd,  sie  setzt  sich  an  die  letztere  durch  eine  Hautlamelle  [cf.  S.  985), 
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(1  i  e  L am i n a  s p i r a ]  i s  m e  11)  1) r a n u c e <i .  an.    In  der  Schneckenkuppel cou.- 
municiren  die  beiden  Ti-eppen  mit  einander  durch  eine  feine  Oeffnun;:.  da* 
llelikolrema.    Ausser  diesen  beiden  Treppen  enthüll  der  mit  dem  Laijyrinib- 
wasser  erfüllte  Sclincckencanal  noch  einen  mittleren  engen,  mit  Eodolympbe 
gefüllten  Kaum,  den  hiiutii;en  Schneckencanal,  den  der  Entdecker des- 
sell>en,  Heissner  .  als  G  a  n  a  l  i  s  c  o  c  h  l  e  a  r  i  s  beschreibt.    Dieses  Organ  ist  i» 
wichtijfste  in  der  {zesammten  Schnecke.    Der  Schneckencanal  wird  nach  inDfn 
und  oben  durch  eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacea  sicli  in  die  Scw 
vestibuli  hinein  erhobende  Meml)ran.  die  sich  an  der  Wand  ansetzt.  dieREH^ 
.\ER*sche  Haut,  abfi;e|irenzt.     Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Raum  ^iil 
dem  Durchschnitt  dar,  welcher  als  fiasis  die  Lamina  spiralis  membraoacea s. 
Membrana  ])asilaris.   als  die   innere  Seite  die  HEi$s>'ER*schc  Hanl,  alf 
äussere  Seite   die    der  Knochen  wand    der  Schnecke   anliegende  Haut  l>«»iiit 
(Fig.  S3öj.    Nach  der  oben  gegebenen  Darstellung  des  heutigen  Labyriulteist 
der  häutige  Ganaiis  cochlearis  um  den  Modiolus  der  Schnecke,  an  die  Law 
spiralis  ossea  angelegt,  spiralig  gewunden,  woraus  die  eben  besprochenen Vff- 
hältnisse  sich  erklären. 

Die  fibröse  Grundlage  der  Lamina  spiralis  membranacea  s.  Membriu 
basilaris  im  mittleren  Schneckengange  zeigt  sich  in  ihrer  ganzen Ausdehmi 
radial  gefasert.  Sie  trägt  in  einem  eigenthttmlich  umgewandelten E|nIW 
die  Endorgane  der  Schneckennerven,  nach  ihrem  Entdecker werfa 
diese  Endorgane  GoRTTschesOrgan  genannt.  Parallel  mit  der  Lamina  S|»- 
raus  membranacea  dicht  über  ihr  ist.  von  der REissxn'schen Haut  entsprinpii 
eine  feine,  zum  GoRTi'schen  Organ  zu  redinende  Membran  ausgespannt,  & 
Deckhaut;  Membrana  tectoria.  Sie  trennt  (unvollkommen  ?)  den bM- 
tigen  Schneckencanal  in  zwei  sehr  ungleiche  Abtheilungen  .  zwischen  ihr  uiJ 
der  Reiss  NE  Röschen  Haut  ist  ein  verhällnissmässig  weiter  Raum,  z\Aisclienür 
und  der  Lamina  s])iralis  membranacea  bleibt  nur  ein  feiner  Spalt,  in  welibes 
sich  die  übrigen  Gebilde  des  GoRirschen  Organs  befinden. 

Das  Epithel  des  heutigen  Schneckcncanals  zeigt  auch,  abgesehen  vondrti 
GoRif  sehen  Organe,  einige  Verschiedenheiten.  Auf  der  REissNErschen  Haut  b^ 
steht  es  aus  einer  Lage  ziemlich  grosser  llacher  Pflasterzelien,  die  Übrigen  Pl^ 
tien  des  Ganais  zeigen  kleinere  und  dickere  Elemente  gegen  das  CoBTi'scb« 
Organ  hin,  die  endlich  in  ansehnlich  verlängerte,  c\iindrisehe  Formen  Übergehen- 

Nach  der  Darstellung  Waldeyer's,  der  wir  uns  hier  vorzüglich  anschlies^en 
stellt  den  Mittelpunkt  des  Epithels  der  Membrana  basilaris  das  GoRTi'sche 
Organ  dar.  Als  die  centrale  Stütze  des  GoRrrschen  Organs  selbst,  um  weicht^ 
sich  dasselbe  in  seitlicher  Symmetrie  gruppirt,  dienen  die  GoRTischen 
Bogen  oder  Stabchen.  Die  letzteren  überwölben  die  ßasilarmembran  undl*- 
slehen  aus  den  inneren  und  äusseren  Pfeilern.  An  die  massiveren  inneren 
Pfeiler,  die  Stege,  schliesst  sich  die  Reihe  der  inneren  Haarzellen  un<l 
die  K örner Schicht  an,  von  hier  an  dacht  sich,  indem  die  anstossenden  Epi- 
thelzellen an  Höhe  abnehmen ,  das  Organ  nach  innen  zu  ab.  Auf  der  «lusseffn 
Seite  des  Organs  findet  sich  ebenfalls  eine  der  Gestalt  der  Bogen  enlspreohenil«' 
Abdachung.  An  die  äusseren  dünneren  und  schlankeren  Pfeiler,  die  Saiten 
schliessen  sich  zunächst  die  Reihen  der  äusseren  Haarzellen  und  an  dieM' 
die  cylindrischen  Stülzzellen  Hexsen's  an.  Epithelzellen,  welche  mit  wachsen- 
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nuDg  voD  den  Bogen  un  Hdbe  mehr  und  mehr  abnehmen  [Fig.  336 
Die  Siabcbenzellen,  die  »Haariellen«  der  Autoren,  sind  die 
akustischen   Apparate. 

reu  sind  Icurze,   starre,  Fig.  »b6. 

oben  abgerundete  Stäb- 

tilasarliger  Durchsichtig- 

rstübe,    sie   stehen   in 

ikreisformigen  Beihe  auf 

loberOäche  [Landowsky'.. 

■n  angegebenen  Elemen- 

■ffans  kommen  noch  iwei 

se  cuticulare  Bildungen, 

Mna  tectoria  und  die  La- 

ularis. 

CoBTi 'sehen    Pfeiler    er- 
von  der  Seite  gesehen, 

5-förmiß  gekrUmmt.    Sie 

sich   mit   einer  unteren 

ung ,  dem  Fuss  von  der 
hasilaris,  versehmalern 

zu  dem  sttibchenfQrmigen 

s  Pfeilers ,  welcher  nach 

jcr  KU  dem  Kopfe,   den 

lenConTi's,  anschvirillt,  au 

noch  platten  (arm  ige  An- 

ve,  die  Kopfplatteu,  zei- 

lie  wesentlich  zur  Lamina 
gchbren  :  Die  Kopfplatte 

jeren  Pfeilers  entspringt 

1   hingen  Stiele  von  der 
üusseren  oberen  Randes 

u  eineruderftirmigeVer- 

:,  die  erste  Pbalange  der 

eticularis ,    über.     Jeder 

iler  hat  zwei  Kopfplatten, 

uirlich  in  einander  Uber- 

kleinere  innere  erscheint 

'ite  ziemlich  hakenförmig 

.,  die  äussere  ist  die  ge- 
directe ,    platten  förmige 

lg  des  Körpers.    Die  äus- 
inneren  Pfeiler  berühren 

den   Köpfen  und   haften 

ViMWAHTEH   hier  fest  zu- 

Sie  bilden  je  zwei  eine 

1   oder  Steg ;    indem  sie 

sc  dicht  neben  einander 

Phrriologi«.  4.  AdB. 


CoKTI'icIiH  OrfmB  tob 


el|«flrbl.  ßEplthtldeaSnkDi  i 


LbBltn  Flkckmui^ekt. 
Xtabniu  tteMiU  Mt- 
ipinlla,  HB  Th«U  w»g*D  d*r  •cbwlrilish 


in  biadnrcliBchliDiiie 


■sgindarturinnFokilf 


•  li»eiB>iid«li«KBi 
Ditallnng  alii  k«ll*i 


■■  PMler, 


roD  d<D  Idm- 

rau  Ua  IB  d«a  Iniiartn  Hunellat  «ritnckt.  f  OctDtBBB- 
llnlf  il«r  »iiBi«T«ii  Pftil«r  gagsn  die  inDArfa.  Ji  Kiph  in 
IniitreB  VCei\tt  dnrch  dia  KoptVldteD  d»r  Ibbskb  Pfalltr 
lurcliichiBiiiiaiiid.  Jadec  Kopf  leigt  >li  kallea  Kiaii  d>B 
ln[ekicbimDiariidano;tiu1ieDqBarichBittdaiinii(TaBPr*[- 
leckSrpar.  I  PhiliiDgenrürnilKe  Kcpfiilttta  dar  tniiaran  Pfaf- 
Lat  (arata  PkiUng«),  l  EntaBini*  mit  danHunehSpraB  dar 
»Titan  iaaMran  BuriellaB,  w  b  d  Zweila  iid  dritte  Blife 
BBd  Hurbfiickal.  n  n.  p  Zwaita  und  drltta  PkaliBgan. 
r  Stlltiialla  (Hisuv).  g  CBlicuUrai  Maackannaik  iwiackam 
das  Epltkaltallap  (BchlaianksiaB  DiiTua'). 
S9 


S*Dk^«t^bter  DniFtxchnltt  in  CoRTi'sFhtu  Orguntf  lom  Hnna*.  •».i-  —  a-6  Bgii«.|*Dt  COkM 
b»Uui>.  H  Vsttlbnliia  Schiclil  decittben.  den  ät»trFD  itr  Znna  pvrtiBU«  tDU|rci;hri4,  •  tt* 
nll  Kprneii,  (nnDlirtem  Zelle uprolopluinii  nad  iiieTditti'bichvitteiieD  B1iidrfeweb*lVftII*i  tnwim 
tjnpKUicBBi  jar  l'riila  ipirilit.  ci  Fattietmsi  den  IjfmpaBileB  F»iiOft*e  l*r  t*B.  e^nUx  aHri 

ipinle.  •  Blatgctk«.  /  Nertdobfind«).  jr  Epltb«!  des  Solrni  ipirmlii  InE.  loiclit  gai  ■tluitMt  t  !■ 
t  Deren  bualer  Foitwti.  Um  d«n  letiigren ,  oberbilb  drr  DnicblritliiMa«  4*[  Knrn .  rtudwl 
faiDkCniiga  Muts,  in  wsltba  dia  NarvenfilMCD  «iDslnililcn  IKörnanchiebll.  I  liH*i>r  n>a  MI 
inii>renF(all«iDBdHur«d«rianB[enHunell<,  n  Veibsndene  Kcpfilftck«  baidir  PftUi«!  teE 
bar  gtbarlgan  knitereD  Pteileit  in  dei  llitte  lirFbacbnilten ;  d^lntCT  tretan  Kaijat  msd  Vt—  * 
PTallan  barror.  «  Fan  mit  kembiUigtm  PretopliiiBirctta  das  Inntias  PtaUart,  f.  |.  •  Dwi  taM 
lUlitFban  nnr  is  Spiiau  erbultaB);  a»  die  eriU  islTolliUndln  voa  das  balln  ■!>««*■  4tki^ 
tballe.  (  Builtbatl«  iweisr  uderer  HuiielleD.  i  Hei^iek'icI»  Siatti*ll(,  t-l,  La*lM  ffIMta 
fbdra.  dar  ilcb  kB  dli  ents  Humll«  p  begibt  iiid  ilch  DDtar  dtai  Bogan  dmh  bl*  i>r  IMMIHll 
Terfolgaii  Ui>t. 

deren  längeres  phalangeDfürniiges  Eade.  Die  inneren  Pfeiler  riml  i 
als  'lie  üusseren,  sie  \erliullen  sich  der  Zahl  nach  zu  einander  elna  w 
der  Kopf  jedes  äusseren  Pfeilers  ruhl  daher  Immer  mindeslrns  «a  t«« 
eine  seilliche  Verschiebunji;  der  Köpfe  an  einander  wird  durch  seltlkb 
lungen  an  den  inneren  Küpfen  unmöglich  gemacht.  Jeder  Pfeiler  ieit| 
einen  Kern  mit  umgehendem  Proluplasma,  und  zwar  eingekleinmtndc 
Winkel,  welchen  im  Innern  des  Tunnels  der  Pfeiler  mit  dor  Uembcani 
macht.  Auch  im  den  Köpfen  der  Pfeiler  finden  sich  nach  WtLiWTn  Vnt 
reste,  und  zwar  bei  den  beiden  Pfeilern  an  der  Aussenseile.  Dielwid 
plasmamassen  sollen  die  Hesle  zweier  Zellen  sein,  aus  deren  Vtrtd 
sich  die  Pfeiler  bildeten. 

Die  Masse  des  Pfeilers  selbst  schein!  zu  den  Cuticularbildaa^n  n 
Der  Canal  mit  dreiseitiger  Lichtung,  welchen  die  Pfeiler  in  ührwV«* 
Überbrücken,  umUiufl  die  ganze  Uintfe  derLamina  spiralU  bis &•>■*< 
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Hamülus,  im  Allgemeinen  nehmen  nach  Hensex  die  Grösse  der  Pfeiler  und 
Höbe  und  Spannweite  des  Bogens  nach  dem  Hamulus  hin   zu,   dagegen 
immt  nach  Waldeyer  die  Grösse  des  Ductus  cochlearis  selbst,  in  der  Richtung 
aoh  der  Schneckenkuppel,  stetig  in  massigem  Grade  ab. 

Auf  der  inneren  Abdachung  des  CoRTi'schen  Bogens  steht  die  einfache 
he  der  inneren  Haar-  oder  Stdbchenzellen.    Ihre  Gestall  ist  kurz 
geiförmig  mit  starkem  Kern,  nach  unten  geht  jede  in  einen  langen  Fortsatz 
der  sich  in  die  oben  erwähnte,  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Schicht,  die 
örnerschicht   :Fig.  237,  einsenkt.    Das. obere  Ende  der  Stäbchenzellen 
ird  von  den  Anhangsplatten  der  nächststehenden  Pfeilerköpfe  umschlossen  und 
tt^t  auf  einem  Cuticulardeckel  einen  dichten  Büschel  stäbchenförmiger 
o  rtsätze.    An  die  Stäbchenzellen  schliessen  sich  Reihen  cylindrischer  Epi- 
^Izellen  an,  die  über  der  Körnerschicht  stehen.    Auf  der  äusseren  Abdachung 
>■■  GoRTf sehen  Bogen  stehen    nach  GoiTsiEiys  Darstellung  die  äusseren 
fli  ar- oder  Stäbchenzellen,  CoRTi'sche  Zellen,  in  drei  oder  vier  Parallel- 
ilien  hintereinander,  die  Zellen  jeder  dieser  Reihen  altemiren  mit  grosser  Regel- 
igkeit  mit  den  Zellen  der  unmittelbar  nebenstehenden  Reihe.    Auf  jeden 
ren  Pfeiler  trifft  in  jeder  Reihe  eine  Stäbchenzelle.   Die  Hörstäbchen  bilden 
en  dichten  Büschel  auf  der  oberen  Endfläche  der  Zelle  wie  bei  den  inneren 
^*Äbchenzellen.  Jede  Zelle  besitzt  zwei  Kerne,  der  obere  ist  kleiner,  der  untere 
^t  nahe  am  unteren  Zellenende.    In  der  Nähe  des  unteren  Kernes  treten  aus 
r  Zeile  zwei  Fortsätze  ab ;  der  längere  und  stärkere  ist  der  gestreckt  ver- 
nde  Basalfortsatz,  der  sich  mit  einer  kleinen  dreieckigen  Anschwel- 
an  die  Basilarmembran  befestigt;  der  zweite,  der  Phalangenfortsatz, 
schmäler  und  gekrümmt,  er  verschmilzt  mit  einer  der  zunächst  nach  aussen 
A  zur  Seite  liegenden  Phalangen  der  Lamina  reticularis.    Oefters  sieht  man 
kurze  Fädchen:  Xervenfortsätze,  an  den  Zellen  anhängen.    Der  Ba- 
Xfortsatz  läuft  am  Zellkörper  gerade  in  die  Höhe  und  theilt  sich  in  zwei  Arme, 
■^ehe  den  oberen  Kern  wie  eine  Zange  umklammern :  Kernzange. 

Die  äusseren  Haar-  oder  Stäbchenzellen  erweisen  sich  bei  näherer  Unter- 
ung  als  aus  zwei  mit  einander  verbundenen  Zellen  bestehend.  Jede  Stäb- 
enzelle geht  wahrscheinlich  aus  der  Theilung  einer  Gylinderzelle  hervor.  Die 
henzellen  des  Menschen  sind  sehr  gross,  die  Stäbchen  lang  und  gross, 
tenähnlich.  Während  bei  den  meisten  Säugethieren  sich  nur  drei  Reihen 
Stäbchenzellen  finden,  hat  der  Mensch  vier  oder  sogar  vielleicht  fünf  Reihen. 
KöLLiKER  entdeckte  auf  der  Oberfläche  des  CoRTi^schen  Organs  die  Lamina 
iicularis,  eine  zierliche  cuticulare  Deckplatte,  welche  vorzüglich  Rah- 
und  Stützen  für  die  Stäbchenzellen  abgibt.  Die  Netzlamelle  setzt  sich  aus 
^iner  Anzahl  ringförmiger  und  fingerphalangenähnlicher  Rahmen:  Ringe  und 
Phalangen  Deiters),  zusammen.  Der  Zahl  nach  entsprechen  diese  den  Stäb- 
^^lenzellen.  Auf  der  inneren  Seite  der  CoRTi'schen  Bogen  flndet  man  daher  nur 
^  ine  vollkommen  entwickelte  Reihe  von  Ringen  und  Phalangen,  aus  den  Ringen 
■**gen  die  Hörstäbchen  der  inneren  Stäbchenzellen  hervor,  nach  aussen  findet 
^lian,  der  Zahl  der  äusseren  Stäbchenzellenreihen  entsprechend,  mehrere  Reihen 
Von  Phalangen  und  Ringen.  Nach  aussen  vom  CoRirschen  Organe  gehen  die 
Gebilde  der  Lamina  reticularis  in  ein  die  Fläche  des  nächstgelegenen  Epithels 
deckendes  unregelmässigeres  Maschenwerk  über,  welches  zumTheil  die  Deitbrs- 
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sehen  Schlussrahmen  darstellt.  Wie  die  obige  Abbildung  Tig.  S36  lehrt. 
stehen  Hinge  und  Phalangen  regelmässig  alternirend,  jede  Phalange  ist  vod  vier 
Ringen  umgeben  e.  v.  v.  Die  erste  Reihe  der  äusseren  Ringe  liegt  am  äusseren 
Ende  der  Kopfplatlen  der  inneren  Pfeiler,  welche  nach  dem  Gesagten  tll)erdie 
Köpfe  der  äusseren  Pfeiler  herüberlaufen,  zwischen  die  Ringe  schieben  sidi 
hier  die  phalangenförmigen  Endstücke  der  äusseren  Kopfplatten  ein.  Jeder 
Ring  ist  ausgefüllt  mit  dem  Basalsaum  einer  zugehörigen  Stäbchenzelle,  dem 
Hörstäbchen  über  den  Ring  hervorragen,  die  phalangenförmigen  Rahmen  sind 
mit  einer  zarten  Membran  verschlossen. 

Die  äusseren  Stäbchenzellen  sind  mittelst  ihrer  beiden  Fortsätze  undihrer 
oberen  Endplatte  zwischen  der  Lamina  reticularis  und  der  BasilannembniB 
gleichsam  ausgespannt.  Diese  Zellen  und  die  Corti' sehen  Pfeiler  finden  sid 
nur  in  der  Schnecke  des  Menschen  und  der  Säugethiere. 

Die  schon  oben  erwähnte  Deckmembran  des  CoRtrschen  Organes,  die  Mein- 
brana  tectoria  oder  CoRTi'sche  Membran,  beginnt  an  der  Ansatzlinie  der  Ri»- 
NER'schen  Haut  auf  der  Crista  spiralis,  nimmt  allmälig  an  Stärke  bedeutendn 
und  endet  mit  einem  freien  ;?  .  allmälig  wieder  zart  werdenden  Rande  inir 
Gegend  der  äusseren  Stäbchenzellen,  indem  sie  überall  der  Oberfläche te 
CoRirschen  Organes  dicht  aufliegt  (Hensen,  Gottsteix,  Waldeyeri,  ihreC«»- 
stenz  ist  weich,  nahezu  gallertig,  der  Hauptmasse  nach  erscheint  sie  in  radialer 
Richtung  feinfaserig. 

Waldbyer  findet  in  dem  anscheinend  so  sehr  complicirten  Bau  des  Cöki- 
schen  Organes  einen  einfachen  Bauplan.  Mehrere  Reihen  von  Cylindenelle« 
(Doppelzellen I  sind  in  regelmässiger  Anordnung  auf  einer  breiten  Zoned« 
Spiralblattes  hinter  einander  aufgestellt  und  zwischen  zwei  membranösen  ,eoti- 
cularen)  Begrenzungen,  der  Lamina  reticularis  oben  und  der  streifigen  Schiebt 
der  Membrana  basilaris  unten ,  festgehalten.  Je  zwei  dieser  cylindrisch« 
Doppelzellen,  die  CoRTi'schen  Pfeiler,  sind  zum  grössten  Theil  ebenfalls  cuti(»- 
lar  umgewandelt,  zur  Herstellung  eines  festen  tragenden  Bogens  Waldito 
für  das  Ganze.  Abweichend  von  diesem  allgemeinen  Plane  sind  die  inner« 
Stäbchenzellen  keine  Doppelzellen  und  entsprechen  auch  ebenso  wie  die  inner« 
Pfeiler  an  Zahl  nicht  den  analogen  äusseren  Bildungen.  Die  inneren  Pfeiler, 
welche  sich  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  an  der  Bildung  der  Lamina 
reticularis  betheiligen,  erscheinen  als  der  Mittelpunkt  des  ganzen  Organs. 

Die  Art  der  Verknüpfung  der  Akustikusfasern  mit  den  Bestandtheilen  des 
CoRTi'schen  Organs  wurde  neuerdings  wenigstens  zum  Theil  aufgehellt. 

Man  war  bisher  vorzüglich  geneigt,  die  CoRTi'Schen  Pfeiler  als  die  End- 
organe des  Schneckennerven  anzusprechen.  Die  neuen  Untersuchungen,  welche 
uns  mit  den  Stäbchenzellen  des  CoRTi'schen  Organes  noch  näher  bekannt  gemacht 
haben  ,  weisen  nun  aber  darauf  hin ,  dass  entweder  die  Stäbchenzellen  allein 
oder  mit  und  neben  den  CoRTi'schen  Pfeilern  die  akustischen  Endorgane  da^ 
stellen.  Dass  die  Hörstäbchen  allein  zur  Perception  sehr  verschiedenartiger 
Tonempfindungen  hinreichen ,  scheint  mit  Sicherheit  aus  der  schon  oben  ange- 
führten Beobachtung  hervorzugehen,  dass  in  dem  Labyrinthe  von  Thieren,  welche 
eine  hohe  musikalische  Ausbildung  des  Gehörs  erkennen  lassen,  in  dem  der 
Vögel,  keine  anderen  Akustikusendapparate  sich  finden  als  Stäbchenzellefl. 
Hasse  hat  als  erste  sichere  Beobachtung  einer  Nervenendigung  in  der  Schnecke 
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i  Vögeln  und  Fröschen  den  unmittelbaren  Uebergang  je  einer  ungetheilten 
irklos  gewordenen  Nervenfaser  des  Akustikus  in  den  basilaren  Fortsatz  der 
Hbchenzellen  nachgewiesen.  Den  Zusammenhang  der  Stäbchenzellen,  aku- 
ischen  Zellen,  mit  Nervenfasern  hat  nun  Landowsky  auf  das  Sicherste 
nstatirt. 

Der  N.  acusticus  entspringt  mit  zwei  Wurzeln  aus  der  MeduUa  oblon- 
Ja.  Die  eine  kommt  aus  kleinen  Ganglienkörperchen  am  Boden  der  Rauten- 
ube :  centraler  Akustikuskern  (Stieda)  .  Die  zweite  Wurzel  entspringt  mit 
hr  dicken  Fasern  aus  einem  grosszelligen  Ganglienkem  im  Grus  cerebelli  ad 
edullam  oblongatam  :  lateraler  Akustikuskern  (Stieda),  und  besitzt  bald  nach 
rem  Austritt  aus  der  Medulla  ein  kleines  Ganglion.  Die  Wurzeln  vereinigen 
:h  bald  zu  einem  gemeinsamen  Stamm,  dessen  Primitivfasern,  denen  die 
iHWAX^sche  Scheide  zu  fehlen  scheint,  sich  nicht  selten  verästeln  und  theilen 
zermak)  .  Im  Perus  auditorius  zerfällt  der  Stamm  in  seine  beiden  Hauptäste : 
•mus  vestibularis  und  Ramus  cochlearis.  Der  erstere  zeigt  hier  ein  kleines 
mglion  und  spaltet  sich  in  die  Rami  ampullares,  utricularis  und  in  den  Ramus 
cculi.  Der  Ramus  cochlearis  ist  der  stärkere,  er  sendet  zum  Septum  utriculi 
sacculi  ein  kleines  Bündel  und  tritt  dann  durch  den  Tractus  spiralis  forami- 
ilentus  zur  ersten  Windung  der  Lamina  spiralis ,  sowie  in  die  Spindel  ein, 
^n  welcher  aus  er  sich  zu  den  übrigen  Windungen  des  Spiralblattes  begibt. 
Dr  ihrem  Eintritt  in  die  Lamina  spiralis  durchsetzen  sämmtliche  Nervenzweige 
IS  Ganglion  spirale,  im  Ganalis  ganglionaris  am  Anfange  der  Lamina  spiralis 
»legen.  Hier  scheint  jede  Nervenfaser  durch  eine  bipolare  Ganglienzelle  durch- 
■treten ,  solche  Zellen  kommen  auch  im  Hauptstamm  und  im  Ramus  vestibu- 
lis  zahlreich  vor  (Waldeyer).  Jenseits  des  Ganglion  breiten  sich  die  nach 
uien  stark  markhaltigen  Fasern  unter  Anastomosen-  und  Plexusbildung  flächen- 
aft  unter  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der  Lamina  spiralis  ossea  aus, 
Ditzen  sich  an  der  Grenze  der  Membrana  basilaris  rasch  zu  und  treten  durch 
adne  Canäle  der  letzteren,  indem  sie  den  grössten  Theil  ihrer  Markscheide  ver- 
•ren,  in  den  Ductus  cochlearis  ein. 

Auch  nach  diesem  Durchtritt  ist  die  Richtung  der  Fasern  eine  radiale,  man 
iKerscheidet  stärkere  innere  und  feine  äussere  radiäre  Nervenend- 
äden.  Beide  durchsetzen  zunächst  die  Körnersch  ich  t.  Die  inneren  Radiär- 
asem ,  welche  als  Fibrillenbündel  (Axencylinder)  erscheinen ,  treten  direct 
^iirch  die  Kömerschicht  hindurch  und  gehen  auch  bei  den  Säugethieren  ohne 
heiteres  in  das  spitze  Ende  der  inneren  Haar-  oder  Stäbchenzellen  über  (Wal- 
«tbr;,  wie  es  Hasse  an  den  Stäbchenzellen  der  Vögel  und  Frösche  beobachtet 
Ut.  Die  äusseren  Radiärfasern  treten  nach  Gottsteix  zwischen  je  zwei  inneren 
Pfeilern  in  den  CoRTi'schen  Tunnel  hinein  und  durchsetzen  denselben  ungefähr 
»  der  Mitte  der  Pfeilerhöhe,  so  dass  sie  von  der  Seite  an  ausgespannte  Harfen- 
^iten  erinnern ,  ebenso  treten  sie  zwischen  den  äusseren  Pfeilern  wieder  aus 
■nd  verschmelzen  mit  den  äusseren  Haar-  oder  Stäbchenzellen  der  innersten 
Jeihe,  vielleicht  auch  mit  denen  der  weiteren  Reihen.  Die  äusseren  Radiär- 
•Sem  erscheinen  als  feinste ,  leicht  vankös  anschwellende  Nervenfibrillen  wie 
Ke  von  M.  Schultze  in  der  Retina  beschriebenen.  M.  Schultze  entdeckte  noch 
piralig  verlaufende  Faserzüge,  welche  auch  von  Deiters.  Kölliker, 
*.XsEX  u.  A.  für  nervöser  Natur  gehalten  werden.    Nach  M.  Schultze  verbinden 
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sich  diese  Fasern  mit  den  Kernen  (Protoplasmaresien ,  Zellen;  an  den  Füssen 
der  inneren  Pfeiler  und  mit  den  Zellen,  die  an  der  Spitze  der  Bogen  liegen. 
Vorher  treten  sie  mit  einer  Schicht  grosskerniger  zarter  Zellen  im  Sulcus  spin- 
lis  internus  in  Beziehung,  in  analoger  Weise  wie  die  Fasern  in  den  Kö^ne^ 
schichten  (namentlich  in  den  inneren,  Waldeyer  der  Retina,  sie  scheinen  diejc 
Zellen,  welche  darnach  als  bipolare  Ganglienzellen  aufzufassen  sind,  zu  durcb- 
setzen.  Von  anderer  Seite ,  auch  von  Waldeyer  ,  wird  die  nervöse  Natur  der 
Spiralfasern  angezweifelt. 
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Wird  durch  eine  z.  B.  durch  Schallwellen  erzeugte  Steigerung  desLnJ- 
drucks  im  äusseren  Gehörgange  das  Trommelfell  nach  einwärts  getrieben,  si 
werden  dadurch  auch  die  Gehörknöchelchen  nach  innen  gedrängt  und  dieFoii- 
platte  des  Steigbügels  wird  tiefer  in  das  ovale  Fenster  eingedrückt.  DasmA 
zusammendrückbare,  übrigens  rings  von  knöchernen  Wänden  umgebene lif* 
rinlhwasser  kann  nur  nach  einer  Seite  hin  dem  Steigbügeldrucke  ausweiA* 
nämlich  gegen  das  runde  Fenster  mit  seiner  elastischen  Membran  (E.  Wiitt. 
Dahin  steht  dem  Labyrinthwasser  entweder  der  Weg  durch  das  Helikotreaa. 
die  enge  Oeffnung  in  der  Spitze  der  Schnecke,  offen,  oder  es  muss,  da  die  Zeil 
zu  einer  solchen  Bewegung  bei  den  Schallschwingungen  wahrscheinlich niffc* 
hinreicht,  die  membranöse  Scheidewand  der  Schnecke  gegen  die  Paukenlrepff 
hindrängen.  Bei  Luft  Verdünnung  im  Gehörgange  wird  das  Umgekehrte  eil- 
treten  (HelmholtzJ  . 

Auf  diese  Weise  werden  die  Schallschwingungen  der  im  äusseren  Geha^ 
gange  befindlichen  Luft  auf  die  Membranen  des  Labyrinths,  namentlich  auf  dif 
Schncckenmembran  und  die  in  den  Membranen  endigenden  Xer\'en  ttbertragei- 

Die  Nervenenden  sind  nach  dem  oben  Gesagten  mit  sekr 
vielen,  kleinen  elastischen  Anhängen  verbunden,  derenBe- 
stimmung  es  scheint,  durch  ihre  Schwinguige ■  ilt  Mit  ihiM  ii  »rkiihil 
stebendeo  Kerfen  mechanisch  dirch  Erschilterimg  in  Erregnng  zi  ff  netzen  iHELiHoin 

Als  diese  schwingenden  elastischen  Anhänge  derGehömervenfasemwerdei 
in  den  Ampullen  und  Säckchen  die  Hörstäbchen,  in  der  Schnecke  dieaw- 
logen  Stäbchen  der  Haar-  oder  Stäbchenzellen  des  CoRTi*schen  OrgaDfS. 
nach  Helmholtzs  älterer  Ansicht  auch  die  Corti' sehen  Pfeiler,  nainenlW 
die  Saiten  angesprochen. 

Die  ganze  Anordnung  des  CoRTischen  Organs  spricht  dafür,  dass  dassettH" 
ein  Apparat  sei,  geeignet,  die  Schwingungen  der  Grundmembran,  Membraw 
basilaris,  aufzunehmen  und  selbst  in  Schwingungen  zu  gerathen.  Wird  durch 
den  eindrängenden  Steigbügel  der  Druck  auf  das  Labyrinthwasser  vermeitfi. 
so  muss  die  Grundmembran  nach  unten  weichen ,  die  äusseren  Pfeiler  werden 
dadurch  stärker  gespannt  und,  in  Folge  der  Befestigungs weise  der  Pfeiler.  *" 
entsprechende  SlelJe  der  inneren  Pfeiler  entsprechend  nach  unten  gebosen 
Helmiioltz  scheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  inneren  Pfeiler  eine  Art  elekti- 
schen Steg  darstellen,  zwischen  dessen  Kante  und  der  Mille  der  Grundoiefu- 
bran  die  äusseren  Pfeiler  wie  Saiten  befestigt  sind  und  wie  solche  schvnDfien. 
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^renn  ihr  anderes  Ende  an  der  Membran  erschüttert  wird.    Eine  Saite  gerath 
in  starke  Schwingungen ,  wenn  ihr  eines  Ende  wie  in  unserem  Falle  mit  einem 
schwingenden  Körper,  z.  B.  einer  Stimmgabel  oder  einer  Membran  verbunden 
ist,  am  stärksten  werden  ihre  Schwingungen,   wenn  sie  unisono  mit  dem  Ton 
gestimmt  ist.  der  ihr  zugeleitet  wird.     Ueber  die  Lage  der  Enden  der  Nerven- 
fmem  zu  den  CoRTi'schen  Pfeilern  steht  wenigstens  so  viel  fesi,  dass  jene  durch 
ihre  Erschütterung  der  Pfeiler  jedenfalls  direct  mit  erschtlttert  werden  müssen. 
Aus  den  Erscheinungen  der  Diimpfung  der  Schwingungen  im  Ohr  geht  direct 
]ier\*or  'Helmholtz  ,  dass  es  verschiedene  Theile  des  Ohres  sein  müssen,  welche 
durch  verschieden  hohe  Töne  in  Schwin^unsen  versetzt  werden  und  diese  Töne 
empfinden.    Aber  allerdings  ist  bisher  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  erwiesen, 
mrelche  Theile   im   inneren  Ohr  es  sind,    die  bei  den  einzelnen  Tönen  mit- 
rhwingen.    In  neuerer  Zeit  war  Helmholtz  geneigt ,  den  radialen  Fasern 
)r  Membrana  basihiris  (cf.  ol)en)  eine  hervorragende  akustische  Rolle 
rizulegen.    Indem  er  annahm ,  dass  ihre  Spannung  senkrecht  auf  die  Faser- 
Vichtung  verschwindend  sei,  im  Verhältniss  zu  der  Spannung  in  radialer  Rieh- 
tng,   erschienen  ihm   die  Fasern  als  ein  System  neben  einander  liegender 
;espannter  Saiten.    Da  diese  Fasern  eine  sehr  regelmassige  Verschiedenheit  in 
»r  Lange  und  vielleicht  auch  in  ihrer  Spannung  erkennen  lassen,  so  scheint  es 
ler,  dass  sie,  respective  die  einzelnen  radialen  Zonen  der  Membran,  zunächst 
Mitschwingungen  versetzt  werden,  und  dadurch  die  unmittelbar  darüber  He- 
lden Theile,  die  eigentlichen  Endorgane  des  Akustikus,  mechanisch  erregen. 
Man  hat  auch  den  Hörsteinchen  die  Function  des  Mitschwingens  zuge- 
irieben,  doch  scheinen  sie,  in  einer  schleimigen  Flüssigkeit  suspendirt,  dazu 
"«nig  befähigt.     Die  Hörstabchen  scheinen  vorzüglich  dazu  gut  geeignet, 
»einen  Stössen  nachzugeben  und  diese  auf  die  Nerven  zu  übertragen,   da 
jrchen   von  so  geringer  Masse  in  ihrer  Bewegung  nicht  lange  beharren 
inen.     Zur  Ausführung  selbständiger  musikalischer  Schwingungen  von  der 
'SNoer,  wie  sie  im  Gehörorgane  vorkommen ,  scheinen  nach  Helmholtz'  älterer 
-^^anahme  die  CoRTischen  Fasern  am  ehesten   geeignet.     Elastische  Gebilde, 
''B^wn  Schwingungen  sehr  rasch  gedämpft  werden,  werden  durch  kurz  vorüber- 
%Miende  Slösse  und  Strömungen  des  Labyrinlhwassers  verhältnissmässig  stärker 
••fcirt  werden  als  durch  musikalische  Töne,    sie  werden  also  namentlich  der 
"^fVihmehmung  solcher  schneller  unregelmässiger  Erschütterungen,  wie  sie  die 
Empfindung    der    Geräusche   bedingt,    dienen    können.      Dagegen    werden 
ÄÄrper,  welche  länger  nachzuschwingen  vermögen,  durch  einen  musikalischen 
Ton  von  entsprechender  Höhe  stärker  erregt  als  von  einzelnen  Stössen ,  da  hier 
•fae  Summirung  der  an  sich  kleinen  Anstösse  eintreten  kann.    Helmholtz  ver- 
teothele  daher,  dass  die  Nervenausbreitung  im  Vorhof  und  in  den  Ampullen 
*rtt  den  Hörstäbchen  für  die  Wahrnehmung  der  Geräusche,  die  CoRTi'schen  Pfeiler 
*fe  die  Wahrnehmung  der  musikalischen  Töne  dienen.     Er  nahm  weiter  an, 
•'•«s  die  St  immung  der  Pfeiler  wie  die  von  Saiten  verschieden  sei  und  einer 
""•gelmässigen  Stufenfolge  durch  die  musikalische  Scala  hindurch  entspreche. 
^öuiKBR  zählt  etwa  3000  CoRTi'sche  Pfeiler  in  der  Menschenschnecke.  Rechnen 
^tr  200   auf  die  ausserhalb  der  in  der  Musik  gebrauchten  Grenzen  liegenden 
"^^ne,  deren  Tonhöhe  nur  unvollkommen  aufaefasst  wird,  so  bleiben  2800  für 
^•e  sieben  Octaven  der  musikalischen  Instrumente,  d.  h.   400  für  jede  Oclave, 
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33  V3  für  jeden  halben  Ton,  jedenfalls  genug,  um  die  Unterscheidung  Ueinerer 
Theile  eines  halben  Tons,  so  weit  eine  solche  möglich  ist,  zu  erklären.  Geüble 
Musiker  können  nach  E.  H.  Webbr's  Beobachtungen  noch  einen  Unterschied 
der  Tonhöhe  wahrnehmen,  welcher  dem  Schwingungsverhältniss  4000  zu  \M 
entspricht,  etwa  1/54  eines  halben  Tones,  also  einer  etwa  doppelt  so  kleinen 
Grösse  als  der  Anzahl  der  CoRirschen  Pfeiler  entsprechen  würde.  Diese  M% 
lichkeit  erklärt  sich  daraus  (Helmholtz),  dass,  wenn  ein  Ton  angegeben  wird, 
dessen  Höhe  zwischen  der  von  zwei  benachbarten  Pfeilern  liegt ,  so  wrd  er 
beide  in  Milschwingungen  versetzen,  diejenige  aber  stärker ,  deren  eigene« 
Ton  er  naher  liegt,  was  eine  specifische  Empfindung  hervorrufen  kann.  Nehme» 
wir  den  neueren  Anschauungen  nach  die  ausserordentlich  viel  zahlreicheren 
Hörstabchen  als  die  im  Ohre  akustisch  mitschwingenden  Organe  ao,  so  be- 
darf es  dieser  doch  etwas  gekünstelten  Erklärung  nicht. 

Wenn  im  Allgemeinen  ein  ein  fach  er  Ton  dem  Ohr  zugeleitet  wird,  so 
werden  diejenigen  mitschwingenden  Theile,  die  ihm  ganz  oder  nahezu  gleich- 
stimmig  sind,  stark  erregt,  alle  anderen  schwach  oder  gar  nicht.  Jeder  einfache 
Ton  wird  also  nur  durch  gewisse  Nervenfasern  empfunden.  Töne  von  verschie 
dener  Höhe  erregen  verschiedene  Nervenfasern. 

Wird  ein  zusammengeselzer  Klang  dem  Ohre  zugeleitet,  so  wird  derselbe 
in  vollkommen  gleicher  Weise,  wie  wir  seine  complicirte  Schwingung  durch  Re- 
sonatoren in  die  einzelnen  sie  componirenden  pendelartigen  Schwingünpn 
verschiedener  Tonhöhe,  den  harmonischen  Obertönen  entsprechend,  zerlege! 
können,  auch  von  den  mitschwingenden  Theilen  in  unserem  Ohre  in  seine  ein- 
zelnen einfachen  Theillöne  getrennt.    Dasselbe  erfolgt  bei  einem  Accord.  Es 
werden  durch  den  Klang  oder  durch  den  Accord  alle  diejenigen  elastische» 
Gebilde  des  inneren  Ohres  erregt ,  deren  Tonhöhe ,  für  welche  sie  abgestimml 
sind,  den  verschiedenen  in  der  Klangmasse  enthaltenen  einzelnen  Tönen  ent- 
spricht.   Die  ursprünglich  einfache  periodische  Bewegung  der  Luft,  der  Klanf. 
wird  dadurch  in  eine  Summe   verschiedener  pendelartiger  Bewegungen  der 
akustischen  Endapparate  zerlegt,  wodurch  die  an  sich  einfache  Luflschwingunj 
des  Klangs  als  eine  Summe  verschiedener  Empfindungen  erscheint,  aus  welcher 
man  bei  gehörig  gerichteter  Aufmerksamkeit  alle  die  einzelnen  Empfindunge« 
der  einzelnen  einfachen  Töne  einzeln  wahrzunehmen  vermag.    Durch  die  Hypo- 
these von  IIelmholtz  werden  also  die  Phänomene  des  Hörens  auf  solche  des 
Mitschwingens  zurückgeführt.    Die  Hypothese  steht  mit  der  Theorie  der  speci- 
fischen  Energien   in   vollkommenstem  Einklang.    Die   Empfindung  ver- 
schied enerTonhöhen  ist  hiernach  also  eine  Empfindung  in  verschiedeneo 
Nervenfasern.     Die  Empfindung  der  Klangfarbe  beruht  darauf,  dass 
ein  Klang  ausser  den  seinem  Grundton  entsprechenden  akustischen  Endapparaten 
noch  eine  Anzahl  anderer  in  Bewegung  setzt,  also  in  mehreren  verschiedenen 
Gruppen  von  Nervenfasern  Empfindung  erregt.    Die  Empfindung  derGe- 
räusche  wird  durch  plötzliche,  meist  plötzlich  gedampfte  Bewegungen  >iel- 
leicht  specifischer  akustischer  Endapparate  hervorgerufen.    Die  Starke  der 
S  c  h  a  1 1  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  ist  in  gewissen  Grenzen  der  Bewegungsstarke  der  im 
inneren  Ohr  mitschwingenden  Apparate  direct  proportional. 

Der  Hauptgrund,  warum  man  in  der  neueren  Zeit  geneigt  ist,  an  der  HfUi- 
HOLTz'schen  Theorie  über  die  musikalische  Function  der  CoiTi'schen  Stäbchen 
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2U  zweifeln,  ist,  wie  wir  schon  oben  andeuteten,  ein  vergleichend-anatomischer : 
den  Vögeln  fehlt,  obwohl  sie  entschieden  nmsikalisch  sind  und  sogar  Melo- 
dien pfeifen  lernen ,  ein  eigentliches  CoRTi'sches  Organ  (cfr.  unten :  zur  ver- 
gleichenden Anatomie) . 

Akustische  Eigenschaften  der  Hörstäbchen.  —  Je  nach  ihrer  grösseren  oder  ge- 
ringeren Masse  müssen  die  Hörstäbchon  eine  p;erin;2ere  oder  stärkere  Dämpfung  zeigen. 
I>ie  Beobachtungen  Hensen's  an  den  Geliörorganen  der  Crustaceen  haben  direct  nachgewiesen, 
«iass  auch  die  starren  Hörhaare,  welche  hier  die  wahren  Hörstäbchen  ersetzen,  fähig  sind, 
durch  Töne  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  werden.  Es  scheinen  diese  Beobachtungen  zu- 
gleich ein  directcr  Beweis  der  ÜELMHOLTz'schen  Theorie,  dass  der  Vorgang  des  Hörens 
«uf  dem  Phänomen  der  Mitschwingung  specifischer  akustischer  Endapparatc  beruhe. 

Die  Crustaceen  haben  theils  geschlossene,  theils  nacli  aussen  offene  Otolilhensöck- 
ohen,  in  denen  Hörsteinchen  in  einer  wässerigen  Feuchtigkeit  getragen  von  steifen  Härchen 
sotiweben,  welche  mit  ihren  Enden  den  Steinchen  anhaften  und  zum  Theil  eine  nach  der 
Grösse  geordnete  Reihenfolge,  von  grösseren  und  dickeren  zu  kürzeren 
XLnd  feineren  übergehend,  erkennen  lassen.  Auch  an  der  Körperoberfläche,  an 
<l«ii  Antennen  und  am  Schwänze  bei  Mysis  finden  sich  nach  Hensen  solche  Hörhaare,  welche 
"Vc»»  demselben  Xervenstamme  wie  die  Gehörbläschen  ihre  Nerven  erhalten  und  nach  Exstir- 
palion  der  letzteren  die  Fähigkeit  des  Hörens  fort  erhalten.  Durch  einen  dem  Trommelfell 
ti&x^d  den  Gehörknöchelchen  nachgebildeten  Apparat  leitete  Hensen  den  Schall  eines  Klapphorns 
twk.  das  Wasser,  in  welchem  er  unter  dem  Mikroskop  eine  Mysis  beobachtete.  Es  ergab  sich, 
dfliss  durch  gewisse  Töne  des  Horns  einzelne  ihrer  äusseren  Hörhaare  in  starke  Vibration  ver- 
*^tit  wurden,  durch  andere  Töne  andere  Hörhaare.  Jedes  Hörhaar  antwortete  auf  mehrere 
^^"«ten  des  Horns. 

Durch  die  Entdeckung  des  LEVoicschen  sechsten  Sinnes  (cf.  unten)  wird  der  Zweifel 
**«Techtigt,  ob  die  Hense.n 'sehen  Hörhaarc  an  der  Körperobertliiche  der  Mysis  nicht  viel- 
•*Ä«hr  diesem  sechsten,  dem  Hörsinn  nächst  verwandten  Sinne,  dienen. 

Dämpfung  der  Schwingungen  im  inneren  Ohr.  —  Die  Dämpfung  ist  in  dem  inneren 
^^Iweine  sehr  vollkommene  ;  es  können   Helmholtz;,  wenigstens  in  dem  grössten  Tlicile  der 
i,  noch  Triller  von  je  tO  Sclilägen  in  der  Secunde  scharf  und  klar  aufgefasst  werden  ;  von 
abwärts  in  der  grossen  und  Contraoctave  klingen  sie  aber  schlecht,  rauh,  ihre  Töne  fangen 
^^  sich  zu  vermischen.   Diese  Erscheinung  lehrt,  dass  die  Dämpfung  der  schwingenden  Theile 
ir  tiefe  Töne  im  Ohr  nicht  genügend  stark  und  schnell  ist,  um  einen  so  raschen  Wechsel  von 
**<hien  ungestört  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  dass  wir  also  hier  an  der  Grenze  der  Wirksam- 
*^^t  der  Dämpfungsmechanismen  stehen.    Im  Ganzen  können  wir  mit  Helmholtz  annehmen, 
^assdie  mitschwingenden  Theile  etwa  den  Grad  der  Dämpfung  zeigen,  dass  die  Intensität  des 
^Hsklingenden  Tons  nach  *  5  Secunde  mindestens  auf  Yio  vermindert  ist. 

Die  Dämpfungseinriclitungen  bestehen  theils  in  der  geringen  Masse  der  mitschwingenden 
'ÄTieile  selbst,  zum  Theil  scheinen  auch  noch  specifische  Dämpfer  zu  existiren.    Waldeyer 
^|Hicht  dieMembrana  tecloria  und  die  Otolithen  als  solche  an.   Die  in  eine  schleimige  Masse 
^^gelagerten  Otolithen  vergleicht  er  mit  einem  »Sandsack«,  der  nicht  dazu  angethan  sein  könne, 
^n  regelmässige  Schwingungen  zu  gerathen,  sondern  viel  eher  im  Stande  sei,  die  Schwingungen 
anderer  Körper,  mit  denen  er  in  Berührung  komme,  zu  dämpfen.    Die  von  ihm  behauptete 
%cbleimige  Konsistenz  der  Membrana  tectorin,  ihre  vollkommen  freie  Lage,  wie  ein  Gallert- 
^bleier  gerade  auf  dem  Haarzellcn  tragenden  Theil  desCoRiischen  Organs,  scheinen  Waldeyer, 
^er,  wie  Andere,  nur  d ie  Haar- oder  Stäbchenzellcn  als  akustische  E  nd- 
«pparate  gelten  lassen  will,  auch  für  ihre  Wirkung  als  Dämpfer  zusprechen.    Helm- 
holtz fasst  dagegen  die  Otolithen  als  mitschwingende  Theile  auf,  dasselbe  thut  Hasse  in  Be- 
liehung  auf  die  Membrana  tectoria,  ihre  Schwingungen  würden  nach  ihm  zunächst  auf  die 
Stjibchen  der  akustischen  Zellen  übertragen,  diese  Membran  sei  also  im  Verein  mit  den  Oto- 
lithen die  wesentlichste,  empfindungerregende  Einrichtung  im  inneren  Ohre. 


Börkraft  in  vereohiedenen  LebenBaltem. 

mit  dem  zunehmenden  Aller  ab.  Kinder  von  (i- 
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Die  h&lbiirkelförmiKan  Canäle,  —  Auch  die  halbiirk elftinnig«»  Cw 
DampfungsapparatederWellenbeue^ngen  des  Labyrinth« sssersangesprocbM* 
Malim  Ist  ihre  Zusaramenordaung  der  Art,  dass  die  gleichzeitig  und  gleicbartjf  1 
nungen  eines  jeden  Canals  ointreienden  Schallwellen  sich  in  der  Mille  b«gepi«n  o 
diese  Begegnung  gleichartiger  Wellen  wird  Ihn-  Bewegung  %-ernichtel. 

Während  das  GehUr  nach  Zersltirung  der  Schnecke  vollkoiDroen  Tcmlclil 
dasselbe  bestehen  nach  Zerslürung  der  häutigen  BogengSnge,  dagegen  trelea  dl 
Beobachtungen  von  Floured»,  Bhotk-S^quakp,  Golti.  E.  Cyo»,  1.  Bilcm  u.  A. ; 
des  tileichgewicbts  des  Kürpers  ein.  Hat  man  an  einer  Taube  dvn  liurlioil 
gang  einer-  oder  besser  beiderseils  durchschnitten,  so  macht  sie  dauernd.  oDl 
abwechselnde  Bewegungen  des  Kopfes  und  Kürper»  von  rechts  nach  link*  md 
nach  der  Durch»ch neidung  des  seiitrecbten  Bogengangs  macht  sie  pendeUrtlgp  I 
mit  dem  Kopfe  in  verlibaler  Kicblung.  Gleichzeitig  ist  das  Flugvermogcn  i«r«cB« 
grössere  Partien  der  Böge nglinge  zerstört,  euch  das  Vermögen  zu  slehea.  in  Hl 
Goltz  nach  der  Durchschneidung  beider  Hbnierven  die  Ftibigkelt.  das  Gldcbgll 
ballen,  verloren,  die  Bewegungen  unbeholfen,  BROKM-SiQDiiiD  sah  Aeillitbal 
(Zwangsbewegungen)  eintreten.  Nach  der  Hypnihese  von  Golk  dienl  der 
blos  dem  Gehörsinn,  sondern  vermittelt  auch  das  Uleichgewichl,  die 
Art  Sinnesorgan  für  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  und  KOrper».  0*»\ 
Erkrankungen  des  Gehörorgans  Schwindel:  iGebitrschwinde 
Gesichlssch  Windei«,  sich  einslelll,  ist  bekannt.  BöiraiE»  kooule  jedneb tf 
die  Durch  sehn  ei  düng  der  Bogengünge  u.  a.  angegebenen  Erfolge  auf  girichtell 
Operation,  namenllicb  durch  Zerren  eingetretene  liefere  Gehirnverletiun)!en  u 
die  Störungen  des  GloichgBwichtssinncs  können  verschwinden.  Irolz  der  bo»teli^ 
Trennung  oder  Zerslörung  der  Bogengänge, 

Analog  dem  blinden  Fleck  des  Auges  wollle  man  iaubc  Punkte  im  Ohr 
haben.  E.  BEHTHOLn  bewies,  dass  es  sich  bei  den  bctrertenden  Wahrneltmunp« 
Interferenz  der  Schallwellen,  d,  h.  um  eine  Eigenschaft  der  Siimmgabf-I.  nid 
handelt. 

Kiiumliolie  Schal Iwulirjielimmigeii. 

In  BeEiehung  tiuf  die  rüutnliche  Wahrnehmung  nl>er  <!<>«  4h1,  d\t 
und  EntfernuD}!  des  das  Sinnesorgan  ^rfegenden  Körpers .  steht  Am 
Auge  weit  nach.  Im  Allgemeinen  sind  wir  gewtilint,  die  SrbstK 
welche  durch  Vennittelung  von  Luft  bei  olTeneni  GehOrgaa^  auf  dt* 
feil  trefl'en,  niich  aussen  zu  verlegen  ,  wSlirend  wir  ^eni<i|ft  sind,  E 
welche  nur  durch  die  Knochen leilung  dem  Gehörnerven mgflWW 
als  im  Organismus  setbsl  enislanden  aufzufassen. 

Die  Richtung  des  Schalles.  Wir  höreu  einen  Si-ball  iImu 
lichsten,  wenn  seine  Schallwellen  in  der  geradlinigen  Verlltn]H>ningilei 
GehUrfKinges  rechtwinkelig  auf  das  äussere  Ohr  auflreffen .  in  di«»  I 
legen  wir  die  itichlung  des  schallgebenden  Körpers  nach  aussen.   ItD 
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UDg  des  Schalls  zu  bestimmen,  benutzen  wir  normal  die  gleichzeitigen  Schall- 
^indrttcke  auf  beide  Ohren.  Die  Intensität  des  Schalleindruckes  in  beiden 
Dhren  ist  gleich ,  wenn  der  Schall  von  einem  Punkte  der  nach  rückwärts  oder 
•norwärls  verlängerten  Medianebene  des  Körpers  herkommt,  weil  in  diesem 
Falle  die  Schallwellenzüge  in  beide  Ohren  gleicbmässig  eindringen.  Nach  dem 
Bau  unserer  Ohrmuschel,  welche  von  vorne  kommende  Schallwellen  in  grösserer 
Breite  aufTangen  und  in  den  äusseren  Gehörgang  reflektiren  kann,  wird  ein  in 
jieser  Richtung  auftreffender  Schall  stärker  empfunden  als  ein  von  hinten 
kommender.  Es  wird  dadurch  unter  gewissen  Umständen  ein  Urtheil  über  die 
Richtung,  ob  von  vorne  oder  von  hinten  der  Schall  herkommt,  möglich.  Kommt 
der  Schall  von  Punkten ,  welche  seitlich  von  der  verlängerten  Medianebene  des 
Körpers  liegen,  so  wird  ein  Gehörorgan  stärker  als  das  andere  getroffen  werden. 
Bei  gleichmässiger  Erregung  beider  Ohren  pflegen  wir  die  äussere  Schallwelle 
in  die  verlängerte  Medianebene  des  Körpers  zu  verlegen ;  wird  ein  Ohr  stärker 
als  das  andere  erregt,  so  verlegen  wir  den  Ort  der  Schallquelle  auf  Seite  des 
stärker  erregten  Ohres.  Zur  feineren  Bestimmung  der  Richtung  bedienen  wir 
uns  dann  zunächst  nur  eines  Ohres,  wir  suchen  durch  Drehungen  des  Körpers 
imd  Kopfes  die  Stellung  des  Ohres  auf,  bei  welcher  wir  den  Schall  am  inten- 
sivsten hören ,  und  verlegen  dann  in  die  oben  angegebene  Linie  die  Schall- 
Tichtung.  Wir  glauben  dann  den  Schall  beim  Lauschen  nur  mit  dem  der 
Schallquelle  entgegen  gewendeten  Ohre  zu  hören.  Das  zweite  Ohr  ist  dabei 
aber  keineswegs  wirklich  ausgeschlossen ,  es  tritt  eine  Schwächung  der  Wahr- 
nehmung ein,  wenn  das  abgewendete  Ohr  verstopft  wird. 

E.  Weber  fand,  dass  man  unter  Wasser  getaucht,  so  lange  der  Gehörgang 
mit  Luft  gefüllt  ist,  den  Schall  als  etwas  Aeusseres  hört  und  unterscheiden 
lann,  ob  er  von  rechts  oder  links  kommt;  hat  man  den  Gehörgang  mit  Wasser 
fefüllt,  so  scheint  der  Schall,  wie  bei  reiner  Knochenleitung,  als  im  Kopfe  selbst 
«nistanden.  Es  scheint  mehr  als  ungewiss,  ob  bei  der  Bestimmung  der  Schall- 
Dichtung  mittelst  eines  Ohres  die  Vorsprünge  der  Ohrmuschel  irgend  einen 
Dienst  leisten. 

Die  Entfernung  des  Schalls  beurtheilen  wir  aus  der  Intensität  der 
Schallempfindung.  Die  Schallintensität  wird  schwächer  mit  der  Entfernung  der 
Schallquelle  und  zwar  bekanntlich  im  Quadrate  der  Entfernung,  so  dass  bei 
^^,  3-,  4 fa eher  Entfernung  die  Schallintensität  4,  9,  46mal  schwächer  wird, 
^us  Erfahrung  kennen  wir  annähernd  die  Intensität  der  verschiedenen  Schalle 
^nd  deren  Abnahme  mit  der  Entfernung  und  bilden  uns  daraus  ein  Urtheil 
^)>er  die  Entfernung  der  Schallquelle.  Da  die  Intensität  jedes  Schalls  aus  sehr 
''erschiedenen  Ursachen,  abgesehen  von  der  Entfernung,  schwanken  kann,  so  sind 
^ir  bei  diesen  Beurtheilungsversuchen  der  Entfernung  der  Schallquelle  den 
gröbsten  Täuschungen  ausgesetzt,  worauf  die  bekannten  akustischen  Täu- 
schungen im  Theater  und  bei  sogenannten  Bauchrednern  stammen.  Ein 
Schwaches ,  in  nächster  Nähe  erregtes  Geräusch  kann  uns ,  wenn  wir  fälschlich 
Seine  Quelle  in  die  Entfernung  verlegen,  laut  erscheinen. 

Die  einer  bestimmten  Entfernung  entsprechende  Schalliotensität  beurtheilen  wir  in  jeden 
Einzelfall,  wie  oben  gesagt,  nach  unseren  Erfahrungen  über  die  relative  Intensität  des  be- 
stimmten Schalles.  Das  leise  Summen  der  Biene  oder  einer  Mücke  verlegen  wir  daher  nicht, 
ler  geringen  absoluten  Intensität  entsprechend,  in  weite  Ferne.    Verwechseln  wir  aber  die 
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Ursache  der  Gerttusche,  so  kann  uns  ein  schwaches,  von  schwacher  IntensiUit,  als  aas  veiler 
Entfernung  kommend  erscheinen.  Bekannt  sind  die  Täuschungen  über  das  ArterienklopfeB 
im  oder  in  der  Nähe  des  Ohrs,  das  man  mit  fernem  Dreschen  verwechselt,  eine  Verwechse- 
lung, die  auch  umgekehrt  eintritt. 

Das  Büren  mit  beiden  Ohren  scheint  nicht  die  Eigenthümlichkeiten  des  Sehens  mit  beides 
Augen  zu  theilen,  welche  wir  aus  den  identischen  Punkten  der  beiden  Netzhäute  haben  her- 
vorgehen sehen.  Identische  akustische  Endapparate  im  Sinne  jener  Identität  der  Nelzhial- 
elemente,  so  dass  durch  eine  gleichzeitige  Erregung  der  identischen  Endapparate  in  betden 
Gehörorganen  nur  ein  einfacher  Sinneseindruck  hervorgerufen  wird,  scheinen  nicht  zaeii- 
stiren,  wenigstens  ist  ilire  Existenz  noch  unbewiesen.  Einen  einzigen  Ton,  der  die  gleich- 
stimmigen Akustikuscnden  in  beiden  Ohren -erregt,  hören  wir  zwar  mit  beiden  Ohren  nurds- 
fach,  wir  sind  aber  im  Stande,  zwei  qualitativ  gleiche  Gehörseindrücke  von  verschiedeoer In- 
tensität auf  je  ein  Ohr  einwirkend  gesondert  zu  empfinden  Auch  das  Hören  desselben  Toaes 
mit  beiden  Ohren  charakterisirt  sich  nach  den  Beobachtungen  Fessels  und  Fechveis  nidU 
immer  als  eine  einfache  Empfindung,  da  bei  einer  Anzahl  von  Personen  schon  normal,  be- 
sonders ausgesprochen  aber  bei  krankhaften  Zuständen  (v.  Wittich]  ,  das  eine  Ohr  denselbes 
Ton  höher  empfindet  als  das  andere. 

Das  Hören  mit  beiden  Ohren  ermöglicht,  wie  wir  oben  sahen,  eine  gegenseitige  Calö^ 
Stützung  der  Gehörorgane  vor  Allem  zur  Bestimmung  der  Richtung  der  Schallquelle.  Eo- 
seitige  Fehler  werden  dadurch  ausgeglichen.  Auch  aus  E.  H.  Weber's  Beobachtungen  ofä 
sich,  dass  die  Fähigkeit  der  Verschmelzung  der  Empfindung  beider  Ohren  ihre  Grenzen  hihe. 
Hört  man  auf  zwei  Uhren  von  etwas  verschieden  schnellem  Gange  nur  mit  einem  Obre, » 
unterscheidet  man  die  Perioden,  in  welchem  das  Ticken  beider  Uhren  zusammentrifft,  alseiM 
sich  regelmässig  wiederholenden  Rhythmus.  Hält  man  die  beiden  Uhren  vor  je  ein  Ohr,  so 
fehlt  die  Empfindung  des  Rhythmus,  und  man  unterscheidet  nur  die  verschiedene  Gesch«ifi- 
digkeit  des  Ganges. 

Um  beide  Ohren  gleichzeitig  durch  denselben  Ton,  aber  in  verschiedener  IntensiUit  n 
erregen,  hält  man  nach  Dove  vor  die  Ohren  zwei  genau  gleichgestimmte  tönende  Stimmgabda. 
Dreht  man  die  eine  Stimmgabel  um  ihre  Axe,  so  dass  ihr  Ton  abwechselnd  verschwindet  und 
wieder  ansteigt,  viermal  während  einer  Umdrehung,  so  scheinen  beide  Stimrogabelo  ab- 
wechselnd zu  tönen,  wir  hören  die  feststehende  nur  dann,  wenn  die  gedrehte  nicht  gebort 
wird.  Die  Erkläiiing  liegt  darin,  dass  die  Erregbarkeit  des  Gehörorganes  während  desT(>oeB> 
abnimmt  (E  r  m  ü  d  u  n  g) ,  bei  dem  beständig  gereizten  Ohre  natürlich  mehr  als  bei  dem,  des^ 
Stimmgabel  gedreht  wird ;  ein  Ton  wird  bei  gleich  starker  Erregung  nur  mit  dem  sttrier 
erregbaren  Ohre  wahrgenommen.  Man  empfindet  also  gegen  die  Analogie  mit  dem  Seborgaae 
entweder  die  Erregung  zweier  gleichstimmiger  Akustikuscnden  in  beiden  Ohren  gesondert  od« 
verlegt  wenigstens  die  Empfindung  der  Erregung  auf  die  stärker  erregte  Seite. 

Halten  wir  uns  eine  tönende  Stimmgabel  an  den  Kopf,  so  verlegen  wir  den  Ton  derselb«» 
nach  aussen,  da  neben  der  Knochenleitung  der  Ton  auch  durch  die  Luft  unserem  TromnwH- 
felle  zugeführt  wird.  Der  Ton  erscheint  stärker  und  ausschliesslich  im  Kopfe  selbst  entstti»- 
den  ,  wenn  Wir  beide  Ohren  verstopfen.  Verschliesst  man  nur  ein  Ohr,  so  hört  man  auf  dit" 
sem  den  Ton  verstärkt  oder  sogar  ausschliesslich.  Politzer  hält  diese  Tonverstäri^uDg  fu^ 
objectiv,  da  nach  dem  Verstopfen  die  Schallwellen  nicht  mehr  durch  den  äusseren  Gebörgao^ 
abtiiessen  können  und  die  in  letzterem  eingeschlossene  Luft  durch  Resonanz  den  Too  ^^f' 
stärkt.   Auch  die  eigene  Stimme  hören  wir  bei  verstopften  Ohren  im  Kopf  selbst. 


Eiito tische  und  subjective  Schall wahrnehmimgen. 

Entotische  Wahrnehmungen.  —  Es  kommen  objective  Schall wabmehmungen  vor, 
deren  Ursache  jedoch  im  Ohre  selbst  gelegen  ist.  Schon  oben  wurde  das  knackende  0^' 
rausch  im  Ohre  bei  Spannung  des  Trommelfells  und  bei  kräftiger  Anspannung  der  Kaumus- 
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^•fCTKklct.    Andere  jffAn  -^f  i4«  4?r  ^öt^iäMi»  Anf^ojAiaac  jA«<f 

*>f ff ■■  Tur  dn-  Tüft  Ewsi»;^  t^.  MiumvLn  fatr:  ^cst  ^tvjmm»  ^^a  Suea.  ht- 
L.  Die  Ar*er«a  ^»  1«^«*  xiti  »kä  Ssr«r»  Ars«!»?«  CjnCHCüirttmo.  Ävmi^fii  Er- 
lers  4e«::^2<^  v-nti  aai  bl.  Anr  'j^  »if  «amL  »r«e«  Eirver  -ü«^     '<<  öir  hutMr» 

I  4C*rti£r .  «-«a  ^  «•:!»*■.     ässl  '>eäM«ciaif  jadii  iurtiB  iiiiif  bcyer.  £  S    IttAr» 
A  «rtt.-  iiAf  iäiQHcäiJxH-sieiK  L12!:  vi.'^Tirw-mp^  Settl  ■■■  K^tefa  14a.  ^««ilaiiiinnr  Lkupt 
'-  «■  lüDüic  nad.  ÄfiL  ii^Tfr  li»*$>uiiuic  «■tqpPKfaaiBB Tum  niMlii'  vü¥  tt^oL  imir- 

kifütnr«»  41  '"je  wfrfrn.   tti^ä.  «ibc  o«»»-  «iiiiijiw.' 
ÄiEL  öm  ^4f»  »i«:a  -v^oi^kt  ltHr.£Mf&»ür.    Iah-  -**■  iflca  ficm.  £jfi«tiT»s.  &Mf 

r;:L    "Vkimtt  ii*«f  Xii*JuiiiiHn.f  jic   ^1^ -»«t^  t<'ji«siir    cui  lA^dmilittatfAC 

»  JkämicaiiSlbea.  cht  JliiiKumi»cLiuL  m.  -^>tairx  mit  miriPHL  ^br  -fuL   imia,  3iiW'-*T' 

-ria  Innmuiaftyi-  hk  cniiMr  ALir^^plisatssr  Enuicuiii^  x  X   jxl  Sksciui 

.tctftt'jUEn:  f*c-xtihme>a.   loüa.   IhiiiiiiifRarinjn.     1  >?   iifaiiiifi«r  ht 

ItnmMJmiKS.-  uir  4:11  ring  jTiuii»r     £^  ^'jx«»;iir  «•■•jl  bum;    im.  «^ib» 

ft  jKsEm  Dl»  *an«r»»!nH?iiD*n.  iOie".n»wsi  Tim»  into^    ■'•»••    Laaw   t  t 
mit  auMi4£!»9Aa.  9fniir*aiiiitaiOim£.**a.  'v-srina  n«?»  -v^^cht  ^  la  •j*«micpa  iifi'n 

•sriOiLramidiiiOiniiKa  us-^  irzKruHa.  -v^^niüi  ^umta   lüSTTisi.  V    Ij« 


j^mcbsL  OST  i-ii"v  i'ji.ffiLiAt  Dr?    ttir*>  2:   tu««!  -^   tä* 

csuin   £.'miiIfnA>>^r   mr    lkü  uss^t^nlammsRi  »«ittrTRsaiifa. 
Ir^  jri#üJj'aiTi»-i    D-rv  i^iorM«'  uhl   irit    ^??h»    o.   ik-  r  1*19»  »o^uii    nii    i#-n 


942 


XXIV.  Der  Gehörsinn. 


Fig.  33S.  UmhUllangeo   des  Labyrinths  ftfv:- 

ferl;  das  mittlere  nndflussdreOhrmil 
den  GehArknöcbelcheo  nad  dm 
Trommelfell  entstehen  ans  Thfitii 
der  Klemeabogen  nodderenlti  , 
Kiemeaspalte(S.Sl,Fie. »,»)'. 
AeosMT«*  und  mltUerMOki, 
—  Der  knorpelige  theil  des  mM 
Kienienbogens  bildet  Hemmer  ud 
Amboss  und  den  sogenannteDlltaii'- 
scben  ForUali  [Fig.  »8).  H) 
nnd  Amboss  iind  im  Anlang  kMcpe- 
llg,  im  4.  Monat  beginnen  sie  vonh- 
riost  ans  lu  verknOcfaera  |H.  neun', 
beim  Neugeborenen  sind  sie  iiM 
nochknorpelig.  Der  llECiiL'sche Fort- 
Mti  ertadlt  eich  nnverknOcbcn  hj 
mm  8.  Monat,  von  da  anschiäU 
er  bis  auf  den  langen  HammerfMWi. 
Der  Steigbügel  gebt  ans  da 
fongsitück    des    zweiten  El«wi- 

gBiagen,amlenHtc«i.'i<'h.nKiiorp)'l>ii»i|*o.d«riiiiiiHiiiimtr    i^cbst    ein    undorcbbohrtes ,   S 

ii>il«gtderfl«r>BiiiTiokj<>idea.  Um   förmiges  Gebilde,   wie  bleibetid  M 
'  vielen  Thieren,  erst  spBlereoWdi« 


d^Toa  d«T  QoeiMbnltt  d«i  Ptatjgi 
kjsidsDi.  Du  Trommelf^initeD 
CD!  nichtbir .  in  mit  1(10*111  br*i 
■ehinEDOip*!  i*t^^  m^  dicht  bin 
Esttubii  i*i|El.    Anii«d«m  siel 


.•ran  End«  dt 

disElDimigiiidlaTiilw  durcb  Resorptioo   ein  Locb,  «onB 

AbViii  nnd  fii*ttbt|«i  sich  dann  seine  eigentbümlidK  Fon 

■I*' '°°?'l''°.^'r*"!^,'?  weiter  entwickelt.  Während  rtw fi- 

\  tatlebens  sind  die  GebörknOdvIcb« 

,  ineinGBlIertgewebe  ein^dM"' 

•  lias  erst  mit  dem  Eintritt  ieipatr 

K*.cl.iiitl»nei.  M.  .Ijlohjoidf «,    An.  Sm\.»  .Ind  bloiigalegt  d<i  „jgj^n  Luft  in  die  Tuba  DDd  Ptnl* 

S.hjpogleMO«,  dieC«rotii.  der  Vigni,  einig«  Hnil' '  '- 

Kehlkojr  tam  Tbeil. 


W  dflm  Ftm.  nultold«DH  nnd  dflm  UofAn  gebagenai 
ig« ,  iwJBdksn  baiden  d»  Fonmas  Btjloio»taidenm 
.  Btrlosloiict.  dirnntsrdaaLig.aljlotijDiaeniDigni  1 


bohle  ic 


Fig.  i39. 


Kapr  «iBae  UttmeK 


I  Schleimhaut  iimee***' 
delt  wird.  Dasselbe  Gsllerl^d)' 
welches  die  Paukenhöhle  erfüllt,  n^ 
schliesstim  Fölalleben  anchdiiTobt 
Das  Trommeirell  ist  beim  Ed 
dicker ,  besonders  sein  Cuiisüb««!. 
seine  SIellong  ist  nabezu  honiDiitiL 
Der  knöcherne  Gehörgang  tatä^ 
aus  dem  knöchernen  Adi 
tympanicus,  der  erst  nach  dn 
Geburt  mit  dem  FelsenbeiDt 
«achsl  [Fig.  1**). 

Labyrinth.  —  Beim  Hiüm*' 
i«Zw\n.™';!I!^'U'r°M;^«  entstehen  In  der  i^eiten  Hilft«  a« 

lar  E^Lta.  n  UBracbagrabcban,  l  Linaa  ^  , 

irctidisitir«utiilaB«bBa»aBDiaB-   Zweiten   Briiltages   an   beiden  kop- 
tdcrBitdDDf  deaaiuMrp«'"«!»-  gelten,  etwa  in  der  Kacbhimniift,  1° 

irBt«BBeiii«nb«geiiB,«Dnt.r-    j„  e^g^od  der  ürwirbelpl»«*"  »^ 

a„„  „„  „„„  ^j   eigentlich  dem  Rücken  entspwek"^' 
arFtg.iancbdieUondipBitsfictitb».   die  oben  erwSbnteo  beiden  söcliiN 
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fiea,  deren  UUndung  am  Eade  des  zweiten  Tages  schoD  ziemlich  eng  erscheiol  und  sich 
illeo  Tage  schliessl.  Es  entsieht  dadurch  ein  Bläschen:  Gehör-  oder  Lsbyrinth- 
;hen.  Ebenso  ist  die  Bildung  des GebOrbiaa eben s  bei  Fischen.  Aus  de a  Beobachtungen 
iFp's  geht  hervor,  dass  auch  bei  den  Saugelhiereo  die  Bildung  in  dieser  Weise  erfolgt. 
ItATBKE  und  Reissnen  wird  des  Labyrlnlbbläschen  durch  Wachslhum  seiner  epithelialen 
ran  zunächst  birnfOrmig  und  scheidet  sich  in  einen  oberen  (anglichen,  der  Verscbluss- 
des  Bläschens  zugerichteten  Anhang  (Recessus  labyrinthi,  Reisshek)  und  einen  unleren 
eben  Abschnitt,  die  Anlage  des  Vorhofs.  Bald  bildet  sich  an  dem  letzteren,  der  sich 
lem  rundlich-eckigen  Sticii che D  ausbuchtet,  ein  zweiter  Anhang  nach  vorn  und  unten 
',  die  Anlage  der  Schnecke.     An  der  Vorhof san läge  entstehen  rundliche,  dann  in  die 

sich  ziehende  Aussackungen  ,  die  spater  in  ihren  mittleren  Theilen  lu  je  einem ,  luerst 
) ,  kreisförmigen  Canal  verwachsen  (Fig.  SlO].  Das  runde  SHckchen  bildet  sich  wahr- 
lich durch  eine  analoge  AbschnüruDg  aus  der  allgemeinen  Vorhobanlage.  In  derselben 
,  wie  das  auch  vom  Süsseren  Keimblsit  sich  abschnürende  Medullarrohr ,  erhtilt  auch 
byrinthblase  vom  mittleren  Keimblatt  eine  bindegewebige  und  geUsshaltige  Hülle  und 
ussere  feslere,  knorpelige,  später  verknöchernde  Kapsel.  Der  mit  dem  Hnsseren  Laby- 
.a.<ser  erfühle  Raum  enlh&Jt  zuerst  Gallertgewebe, 

ie  Schnecke,  d.h.  der  eigentliche  Schneckencsnal,  erscheint  (Köllikei)  in  der  ersten 
!  als  eine  ISngliche  Ausbuchtung  der  primitiven  Labynntbblase.  In  seiner  noch  weichen 
llung  wächst  der  Schneckencanal ,  Ductus  cocblearis ,  in  die  Lange  und  krümmt  sieb 
nach  innen,  bis  er  horizontal  in  der  Schädelbasis  liegt.     Seine  Form  Ist  dann  ziemlich 

so,  wie  sich  der  Schneckencanal  bei  den  VOgeln  und  bei  den  niedersten  Saugern 

Fig.  ItO. 


irlnng  in  LibjiiDtheB  beim  Hftbnch«u  SenkreehU  QuaTiclmitta  lei  SehUelnItge.  ß  UAytlBltgtaf)*. 
riilhlillicb«     e  Anluge  iec  Scbotcke     Ir  Keciiioi  libjrlntbi    ap  UiDttnr  Bsgaiiiuf.  ru  itamttr 

na,  Omilhorhynchus)  Sndet.  Bei  dem  Menschen  und  den  übrigen  Sfiugern  wHchst  das 
u  der  bekannten  Spiralkrummung  aus.  Die  umgebende  Schadelwand  wuchert  mit  und 
jine  Kapsel  um  das  Schneckenrohr  dar.  In  der  achten  Woche  hat  der  roenscblicbe 
ckencanal  schon  eine  ganze  Windung ,  in  der  zwölften  Woche  ist  er  vollkommen  aus- 

el.  Die  Conri'sche  Membran  ist  eine  Cuticularbildung.  Die  Verknücherung  der  Laby- 
apsel  beginnt  etwa  im  sechsten  Monat ,  Modiolus  und  Lamina  spiratis  sind  zu  der  Zeit 
!anz  hautig  (Köluien). 
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läutiges  Labyrlntli  der  Wirbelthlere  (Waldetek).  —  Das  eirunde  Sackchen  mit 
ilbkreisfurmigen  Canalen  zeigt  sich  schon  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  in  vollkom- 
Entwickelung.  Eine  wesentliche  Ausbildung  des  runden  SBckc he ns  und  desScbneckeU' 
lindel  sich  erst  bei  den  hüheren  Wirbelthieren.  Bei  den  Knochenfischen  Sndet 
le  erste  Andeutung  eines  Schneckencanals,  Ductus  cochlearis.  Es  ist  das  die  kleine  von 
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Breschf.t  Cysticula  benannte  Ausbuchtung  des  runden  Säckchens  (Hasse)  {Fig.  i44 1.  c. 
Bei  den  Amphibien  finden  sich  ebenfalls  der  Schnecke  zuzurechnende  Abschnitte  des  Sac- 
culus  und  zwar ,  ausser  einer  der  Cysticula  entsprechenden  Ausbuchtung ,  VerdickungeD  der 
Wand  mit  besonderen  Nervenendigungen  (Deiters,  Hasse}.  Bei  den  Reptilien,  besonders 
bei  den  Krokodilen ,  erheben  sich  sämmtliche  Abtheilungen  der  Schnecke  als  kegelförmiger 
Anhang  über  das  Niveau  des  Säckchens.  Bei  den  Vügeln  scheinen  die  beiden  Sückcheon 
einem  gemeinsamen  Alveus  communis  verschmolzen  (Hasse)  ,  der  Schneckencanal  zeigt  sick 
bedeutend  verlängert,  und  man  kann  an  ihm  mehrere  Abschnitte ,  den  Anfangstheil  oder  die 
eigentliche  Schnecke,  und  den  flaschenförmigen  Endabschnitt,  dieLagena  (Wi!CDiscHiAN5;,der 
Cysticula  der  Amphibien  entsprechend,  unterscheiden.  Der  Schneckencanal  zeigt  schon  Ad- 
deutungcn  einer  spiraligen  Aufwickelung ;  er  communicirt  mit  dem  Alveus  durch  eioeo  eofiei 
(manchmal  oblittcrirenden)  Canal ,  Canalis  reuniens  (Fig.  241.  II.).  Bei  den  niedersten Sn- 
gern  sind  die  Verhältnisse  des  inneren  Ohres  denen  bei  den  Vögeln  ähnlich ,  das  Lab\Tiiitti 
der  höheren  Säuger  entspricht  dem  des  Menschen  (Fig.  241,  111).  Sowohl  das  runde  ab (b^ 
eirunde  Säckchen  enthalten  Otolithen  von  konstanter ,  aber  nach  den  Abtheilungen  wechseb- 
der  Form.  Der  oben  S.  925  beschriebene  Endsack  des  häutigen  Aquaednctas 
vest ibu li  endigt  bei  fast  allen  Wirbelthieren  blind  intracraniell,  bei  Haifischen  und Rod« 
(Plagiostomcn)  gelangt  derselbe,  durch  die  Knorpelkapsel  des  Schädels  brechend ,  aafdesü«) 
Oberfläche  (Hasse)  ;  Wiedersheim  entdeckte,  dass  der  endohinphatische  Endsack  bei  eiiKrArt 
Uaftzeher,  dem  auf  Sardinien  und  dem  Felseneiland  Tinetto  lebenden  Phvllodactiius  otn- 
paeus,  nicht  nur  die  Schädelhuhle  verlässt,  sondern  als  ein  mächtig  entwickelter,  mit  Oto- 
lithen gefüllter  Beutel :  K  r  y  s  t  a  1 1  s  a  c  k ,  bis  zur  Halsregton  herabreicht.  Bei  vielen Teleostien 
(Gegenbaur)  steht  das  häutige  Labyrinth  mit  der  Seh  wimmblase  in  einer  an  das  mittler« 
Ohr  beim  Menschen  erinnernden  Verbindung.    Bei  den  Cyprinoiden  verläuft  von  jedem dff 

beiden  Vorhöfe    aus  je  ein 
^^'        •  Canal  nach  hinten,  die  durch 

einen  querverlaufendenSiii» 
impar  mit  einander  comom- 
nlclren.  Aus  letzterem  trifl 
jederseits  ein  häutiges  Saci- 
chen  (Atrium  sinus  imparis 
zu  einer  am  hinteren  Scbhdei- 
abschnilte  gelegenen,  dorvfc 
ein  napfförmiges  luiocbrt- 
stückchen  theilweise  ^e^ 
schlossenen  Oeflfnung.  I^ 
Knochenstückchen  ^ 
durch  Bandmasse  mit  eioff 
Reihe  verschieden  gestalteter 
theil weise  aus  Modific«tioB«i 
der  Rippen  hervorgeheiidrt 
Knöchelchen  in  Verbindom!. 

Drei  sohematische  Zeichnungen  zur  Erliutening  der  Verhlltnisse  des  Gehftr-  ^^^  gröSStC  ist  an  dem^of- 
labyrinthes  in  der Wirbelthierreihe.  I)  Schema  des  Fischlabyrinthes.  rUtri-  deren  Ende  der  SchvIniD»* 
culus  mit  Bogengängen.  S  Sacculus.  C  Cysticula.  R  Aquaeductus  vestibuli. 
II)  Schema  des  Vogellabyrinthes.  TS*  Alreus  communis.  C  Cochlea.  UC  An- 
Ang^theil  der  Schnecke.  L  Lagena.  Cr  Canalis  reuniens.  Ä  wie  vorhin, 
nt)  Schema  des  S&ngethierlabjTinthes.  V,  S,  Cr  wie  Torhin.  R  Aequae- 
ductus  vestibuli,  sich  in  zwei  Schenkel  für  Utriculns  und  Sacculus  spaltend. 
Sfline  oben  S.  925  beschriebene  blasige  intracranielle  Erweiterung  ist  wegge- 
lassen.   C  Ductus  cochlearis  mit  F,   dem  Vorhofsblindsacke,  und  K^  dem    theilweise  noch  COlDplicirti^ 

Kuppelblindsacke.  Apparate    sind  bekannt  bei 

den  Siluroiden,  Clupeiden  etc.  (Reissxer,  E.  H.  Weber).    In  den  Theilen  der  knöchernen U- 
byrinthwand,  w^elche  an  der  Aussenfläche  des  Schädels  liegen,  zeigen  sich  schon,  beid^fl 
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blase  befestigt,  w  oiiurcb  «w 
continuirliche  Kette  z^iscl»efl 
Vorhof  und  ScbwimmWiJf 
hergestellt  wird.    Aehnlieb* 
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mphibien  beginnend ,  Lücken ,  welche  in  mannigfacher  Weise  eine  Communication  mit 
Dderen  mit  dem  inneren  Ohre  sich  verbindenden  Apparaten  ermöglichen.  Solche  Oeffnungen 
Ind  die  beiden  Fenster  des  Labyrinths.  In  das  ovale  Fenster  ist  stet«  ein  plattenförmiges 
nochenstück  eingesetzt.  Das  mit  einer  Membran  verschlossene  runde  Fenster  findet  sich  zu- 
rst  bei  den  Reptilien. 

Der  erste  Kiemenbogen  besteht  bei  Fischen  (Selachiern  und  Ganoiden)  als  Spritzloch 
>rt,  in  der  Wirbelthierreihe  aufsteigend,  von  den  Amphibien  an,  finden  wir  ihn  in  nähere  Be- 
lebung zum  Labyrinth  treten  und  einen  Hohlraum  bilden ,  welcher  in  seinem  von  der  Laby- 
inthwand  begrenzten  weiteren  Theile  als  Paukenhöhle  bezeichnet  wird ;  der  in  die  primitive 
lundhöhle  führende  Abschnitt ,  welcher  sich  von  dieser  in  die  Paukenhöhle  ausstülpt ,  heisst 
'uba  Eustachii.  Während  der  ersten  Entwickelung  besteht  bei  allen  W^irbelthieren  eine 
ffene ,  dem  Spritzloch  entsprechende  Communication  von  aussen  nach  innen.  In  der  Folge 
4ldet  sich  ein  Verschluss  der  Visceralspalte,  welcher  (Gegenbaür)  bei  Cöcilien  und  Urodelen 
Schwanzlurchen)  vollkommen  wird ;  bei  den  Anuren  finden  sich  dagegen  Uebergänge  bis  zur 
lUdung  einer  Paukenhöhle,  die  nach  aussen  von  einem  Trommelfell  abgeschlossen  wird.  Bei 
ten  meisten  Reptilien  und  Vögeln  findet  sich  Paukenhöhle  und  Trommelfell ,  letzteres  fehlt 
lem  Chamäleon,  die  Paukenhöhle  den  Schlangen  und  Amphisbaenen.  Die  beiden  Tuben  ver- 
»inigen  sich  bei  Krokodilen,  Vögeln  (und  bei  Pipa)  zu  einem  einfachen  Gange. 

Mit  dem  knöchernen  Labyrinthe  verbindet  sich  ein  Abschnitt  des  Visceralskelettes :  d  i  e 
Gehörknöchelchen,  zu  einem  eigenen  Knochenapparat.  Aus  dem  obersten  Abschnitt  des 
iweiten  Kiemenbogens,  aus  dem  sich  auch  bei  Säugethieren  der  Steigbügel  entwickelt,  ent- 
steht ganz  allgemein  bei  den  Wirbelthieren  ein  in  das  ovale  Fenster  durch  ein  Ringband  ein- 
gesetztes, getrenntes  Skeletstückchen.  Bei  den  Urodelen  ist  es  ein  plattes  Knöchelchen;  Oper- 
sulum ,  das  mit  dem  Palato-Quadratum  sich  entweder  durch  ein  Band  verbindet  oder  einen 
Melartigen  Fortsatz  besitzt.  Aehnlich  ist  es  bei  den  Schlangen  (Eurystomata) ,  bei  welchen  ein 
Cnocbenstückchen :  C  o  I  u  m  e  1 1  a,  zum  Quadratbein  verläuft.  Wo  sich  ein  Trommelfell  findet, 
letzt  sich  die  Columella  mit  diesem  in  Verbindung  und  erscheint  dann  mehr  oder  weniger 
snerhalb  der  Paukenhöhle  gelagert.  Diese  Verbindung  tritt  zuerst  bei  den  An  uren  auf,  und 
n  vcr>'ollkommneter  Weise,  indem  sich  die  Paukenhöhle  erweitert,  bei  Sauriern,  Che- 
oniern  und  Vögeln.  Bei  den  Schildkröten  ist  die  Columella  ein  langes,  dünnes  Knöchel- 
aiien  mit  einer  in  das  ovale  Fenster  eingesetzten  Fussplatte.  Meist  zeigt  sie  gegen  ihre  Fuss- 
phtte  zu  nur  eine  Verbreiterung,  bei  einigen  Vögeln  (Dromaeus)  nähert  sie  sich  mehr  der 
Bwtalt  des  Säugethiersteigbügels,  indem  sie  in  zwei  Schenkel  zerfällt.  Bei  den  Säugethieren 
verbindet  sich  die  Columella  »  Stapes,  Steigbügel,  niemals  direct  mit  dem  Trommelfell. 
EXe  beiden  anderen  Gehörknöchelchen  bilden  sich  aus  Resten  des  ersten  Kiemenbogens  (cf.  S. 
^^t).  Bei  den  Monotremen  und  Beutelthieren  ist  die  Form  des  Steigbügels  reptil ionartig.  Der 
^igbügel  ist  u n b e w e g I i c h ,  indem  er  mit  dem  Rande  des  ovalen  Fensters  verwächst(?;, 
^  Wiederkäuern  ,  Einhufern  u.  a.  ist  seine  Verbindung  äusserst  fest.  Auch  sonst  kommen 
*>ch  eigenthümliche ,  die  Function  der  Gehörknöchelchen ,  wie  es  scheint,  wesentlich  be- 
schränkende Verbindungen  derselben  vor.  Bei  E  c  h  i  d  n  a  ist  nicht  nur  der  Hammer  mit  dem 
^liÜ>oss  vereinigt ,  sondern  auch  der  sehr  starke  und  lange  Hammerfortsatz  verschmilzt  mit 
^txx  Tympanicum. 

Das  äussere  Ohr  geht  aus  den  Randbildungen  der  ersten  Kiemenspalte  hervor.  Bei 
i^pbibien,  Reptilien  und  Vögeln  finden  sich  dem  äusseren  Ohre  der  Säuger  entsprechende 
^düngen  nur  vereinzelt.  Bei  Krokodilen  z.  B.  deckt  eine  Hautfalte  mit  knöcherner  Einlage 
^s  Trommelfell,  bei  Eulen  findet  sich  eine  bewegliche  häutige  Ohrklappe.  Bei  Sauriern  tritt 
H  kurzer,  äusserer  knöcherner  Gehörgang  auf.  Den  Monotremen  fehlt  das  äussere  Ohr;  bei 
^n  im  Wasser  lebenden  Säugethieren  zeigt  es  eine  auffallende  Rückbildung  oder  fehlt  eben- 
lls  ganz. 

IMe  Gehörorgane  wirbelloser  Thiere.  —  Bei  den  Medusen  werden  meist  die  Kry- 
nie  enthaltenden  Randbläschen  als  Gehörorgane  angesprochen.  Bei  den  Würmern  finden 
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946  XXIV.   Der  Gehörsinn. 

sich  ziemlich  verbreitet  Hörorgane,  welche  aus  einer  innen  nicht  Gelten  (Gegehbaür)  mitcilieo- 
tragenden  Zellen  ausgekleideten  bläschenförmigen  Kapsel  bestehen,  in  welcher  ein  grosserer 
Otolith  oder  ein  Haufen  kleinerer  eingeschlossen  sind.  In  einigen  Fällen  ist  die  Beziehung 
dieser  Gehörbläschen  zu  dem  Nervensysteme  konstalirt.  Die  Gehörorgane  der  Krusten- 
thiere  fanden  oben  (S.  937)  ihre  Besprechung.  Hier  stehen  »Hörhaare«  theils an  freies 
Körperstellen,  theils  in  offenen  Hörgruben,  theils  in  Gehörbläschen.  Die  Hörbaare  erscheineo 
hier  nur  als  Modiflcationen  anderer  ebenfalls  Nervenendigungen  erhaltender  »Haare«  des  IDt^ 
guments,  wie  z.  B.  der  »Taststäbchen«  (Gbgenbaür,  Hensen).  Bei  den  Insecten  ist  das  Ge- 
hörorgan, so  weit  es  sich  hat  nachweisen  lassen ,  ganz  anders  gebaut  (J.  Müller,  v.  Sieiol», 
Letdig,  Hensen  u.  A.).  Im  Allgemeinen  ist  eine  Membran,  »Tympanum«,  wie  ein  Trommelfell 
an  einem  festen  Chitinring  ausgespannt.  An  ihrer  dem  Innern  des  Körpers  zugekehrten  FUcbe 
lagert  sich  eine  Tracheenblase.  Zwischen  ihr  und  dem  Trommelfell  findet  sich  eine  gaogliei»- 
artige  Nervenausbreitung,  säulenförmige  Stiftchen  in  bestimmter  Anordnung  erscheineo  ais 
Nervenendorgane,  sie  hängen  mit  dem  Ganglion  durch  feine  starre  (J.  Ranke)  Ausläufer  zt- 
sammen.  Die  Lage  des  Gehörorgans  ist  wechselnd.  Bei  Acridiern  findet  es  sich  dicht  über 
der  Basis  des  dritten  Fusspaares,  bei  Locustiden  und  Achetiden  liegt  es  in  den  Scbieneo  der 
beiden  Yorderfüsse.  An  der  Wurzel  der  Uinterflügel  der  Käfer,  und  an  der  Schwingkolbei- 
basis  der  Dipteren  finden  sich  den  Gehörorganen  zuzurechnende  Gebilde,  aber  ohne  Tyiopi- 
num,  doch  mit  ähnlichen  stiflartigen  Nervenendorganen.  Das  Hörorgan  der  Molluskesbe- 
steht  im  Allgemeinen  aus  einem  im  Innern  mit  Cilien  tragenden  Zellen  besetzten  BliscbeB,  t 
welchem  feste  kugelige  Concretionen  oder  krystallinische  Gebilde  als  Otolithen  enthalten  ätd. 
Die  Brachiopoden  scheinen  nur  im  Larvenzustande  Gehörorgane  zu  besitzen.  Das  Hörbiäscki 
der  Lamellibranchiaten  liegt  am  Fussganglion  an  (v.  Siebold)  (Fig.  24S).    Analoge  verschiedcB 

gelagerte  Hörbläschen  mit  Otolithen  finden  sich  bei  Cephalopboreo  ud 
Heteropoden.  Bei  letzteren  (Pterotrachea)  tragen  die  EpithelzeUeo  starre 
borstenförmige ,  nur  an  der  Ursprungsstelle  bewegliche  Gilten  von  ^^ 
schiedener,  gegen  den  einen  Pol  der  kugeligen  Blase  zu  abnehmenäff 
Länge.  Die  Cilien  liegen  im  akustischen  Ruhezustand  des  Obres  in  der 
Innenwand  der  Hörblase  an,  bei  stärkeren  Geräuschen  und  Tönen  scbne^ 
len  sie  aber  auf  und  stossen  den  grossen  kugeligen  Otolithen  gegen  jeneiM 
zu,  wo  sich  ein  eigentliches  akustisches  Organ  befindet,  indesM 
Hörorgan  von  Cyclas.  Mitte  eine  von  kleineren  Stäbchenzellen  umgebene  mächtige,  stäbcbentn- 
cGehörkap8el,«Wim-  gende  akustische  Zelle  steht  (J.  Ranke).  Bei  den  Cephalopoden  weriei 
pertragende  Epithel-      ^^^  Formen  des  Organs  mannigfaltiger.   Bei  den  Dibranchiaten  wiitld» 

Zellen,  o  ütolitn.  «•       l  j        j       .  i 

(Nach  Lbtdio).  Bläschen ,  das  damit  eme  Art  Labyrinth  darstellt ,  von  Knorpel  oo- 

schlossen ,  bei  Decapoden  wird  seine  Form  durch  Ausbuchtangen  vai 

Vorsprünge  noch  complicirter.    Die  Endigungen  der  Hömerven  finden  sich  an  zwei  Waad- 

stellen  und  zwar  an  einer  wahren  Crista  acustica  mit  Stäbchenzellen  und  cuticularer  Deck* 

platte,  analog  den  Einrichtungen  im  Wirbelthierohre. 


FOnfundzwanzigstes  Capitel. 
Geruchssinn  und  Geschmackssinn. 


I.  Der  Oeruchssinn. 


Das  Geruchsorgan. 

Die  beiden  Sinnesorgane ^  welche  uns  noch  zu  betrachten  obliegt,  haben 
nsofem  einige  Aehnlichkeit  y  als  für  beide  chemische  Agentien  den  normalen 
leiz  darstellen. 

Die  specifische  Sinnesthatigkeit,  welche  wir  subjektiv  als  Riechen  be- 
Beiebnen,  wird  normal  durch  die  Endorgane  des  N.  Olfactorius  angeregt, 
nrelche  ihren  Reizungszustand,  der  nur  durch  gewisse  flüchtige  oder  gas- 
Tdrmige,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Wasser,  d.  h.  in  der  GewebsflUssig- 
Wil,  welche  die  Riechschleimhaut  durchtränkt,  löslichen  Stoffe  hervorgerufen 
irtrd,  auf  die  Olfactoriusfasem  und  von  da  auf  die  Centralorgane  des  Geruchs- 
■feM  im  Gehirn  übertragen.  Die  Erregung  gewisser  Gehirnpartien  erweckt 
■fe  Vorstellung  einer  Geruchsempfindung ,  deren  Quelle  stets  nach  aussen  ver- 
^  wird. 

Nur  die  obersten  Theile  der  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhlen,  an 
®Den  allein  sich  der  Olfactorius  verbreitet ,  stehen  in  directer  Beziehung  zu 
^H  Geruchsempfindungen.  Die  übrigen  Theile  der  Nasenhöhlen  und  ihrer  be- 
^^nten  Nebenhöhlen  sind  als  Anhänge  und  Thore  der  Respirationsorgane  zu 
^trachten. 

Die  äussere  Haut  der  Nase ,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  des 
^pillarkörpers,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis  auszeichnet ,  erstreckt 
c^h  noch  etwas  über  den  Rand  der  Nasenlöcher  in  die  unteren  Abschnitte  der 
^senhöhlen ,  und  geht  dort  allmählig  in  die  Schleimhaut  der  Nase  über.  Der 
tisste  Theil  der  Innenwand  der  Nasenhöhlen  wird  von  einer  flimmernden 
'hleimhaut  ausgekleidet,  ein  kleinerer  Theil,  an  welchem  sich  die  Fasern  des 
Ifactorius  verbreiten:  die  eigentliche  Geruchsschleimhaut,  trägt  ein 
cht  flimmerndes  Epithel. 

Der  flimmernde  Theil  der  Schleimhaut  besitzt  eine  grosse  Anzahl  trauben- 
rmiger  Schleimdrüsen ,  sowie  eine  reichliche  Menge  von  Venen,  welche  na- 
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mentlich  am  Aaode  und  an  dem  biDleren  Ende  der  unleren  Muschel  fast  kaver- 
nöse Venennelze  bilden  (Köllikbb)  ,  In  den  Nebenhöhlen  der  Nase  fehlen  die 
Schleimdrüsen  fast  ganzlich. 

Die  eigentliche  Riechschleimhaut,  welche  besonders  durch  M.  Scbutb 
erforscht  worden  ist ,  tiberkleidet  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand  aai 
die  beiden  oberen  Nasenmuschela.  Eine  gelbliche  Färbung  unterscheide!  dit 
eigentliche  Bieehschleimhaut  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  vondemfÜD- 
meruden,  von  durchschimmeroden)  Blut  mehr  röthlich  gefärbten  respiratoriscti« 
Theile  der  Nasenschleimbaut.  Das  Epithel  der  Riechschleimhaut  ist  dick,  täxt 
ungemein  zart  und  weich  und  besteht  aus  einer  Schiebt  langgestreckter  Zellci 
von  doppelter  Form;  Die  einen  erscheiDentb 
Fig.  US.  Cyiinderzellen,  welche  verästelte  Ausläufer  ucl 

abwärts  senden.  Diese  Zellen  enthalleD  lii^ 
liehe  Kerne,  eingebettet  in  einen  körnigen  li- 
halt,  in  dem  man  gelbe  oder  braunrotbe  Fvh- 
ksmchen  eJngestreut'tindel,  welche  dergaiia 
Membran  die  eigenIhUmliche  Färbang  verleita. 
Zwischen  diesen  Cyiinderzellen ,  Siutuella, 
finden  sich  die  von  M.  Schiltze  enbletlM 
Riechzellen.  Es  sind  langgestreckte spiodei- 
förmige  Zellen  mit  rundem  hellem  Ken  vai 
Kemkörpercben  ohne  farbigen  Inbalt  [Fig.iU 
Jede  solche  Zelle  besitzt  zwei  Ausläufer,  vd 
denen  der  eine  etwas  dickere  zwischen  dd 
EpilheUellen  nach  aufwärts  steigt  und  mit  eim 
abgestutzten  Ende  an  der  Oberfläche  der  Epi- 
thelschicht,  also  frei  endigt.  Bei  Vögelnd 
Amphibien  ist  das  freie  Ende  mit  Cilien  (Bittb- 
hUrchen)  besetzt,  welche  dem  HensdieniiBd 
den  Säugern  fehlen.  Der  zweite  Fortsati  i^ 
sehr  fein,  geht  nach  abwärts  gegen  dieSdilei» 
haut  und  zeigt  jene  varikösen  Anschwellungti- 
wie  sie  so  htlußg  an  den  feinsten  Nervento«' 
''''""  T'^'l""  Fort«u«.g,he^di     j.|jgj^    jy^jj  ijjg  praparationsmethoden  bedinp. 

t  Hiecbialtsn  mit  dsin  absttigsna«!!  F«-  '  ,,.      ,.        .»  i     i. 

d«nd,  dempariphariiebiBBUbchtacaDd  auftreten.     Die  Basal fortsAtzo   Werden  als  w 

d»  lugen  Fii>Dm»h»r.n ,.   2.  K«ii«n  feinstenFibrillon  des  Olfactorius  gedcutel.  >»* 

i^<  B*.»'i'*hda'g  d'fwib»'"""  Vonm«  EsNEH  bilden  sie  zunächst  ein  feines  Masrfiei»- 

■if  den  stirtrhan  i>i>  Arttfict*)  kon*  Werk ,    in   wciches  die  Fasern  des  OICadoriK 

Anfrti.8  *  Tor^  3  N.tY9nf«.rn  dit  Ol-  lunSchst  ubefgeheu    und    mit    welchem«* 

hctonm  vom  Hände,  bei  a  in  teiDSr«  ■        ,.       ■       -  r.      ., 

FibrUitD  »r&iiend.  »uch   die  breiteren   Endfasem  der   sogeiiaiui- 

len  Epithelzellen  verbinden  sollen,  wai  I- 
ScBLLTZE  nicht  bestätigen  konnte.  Um  jede  Cylinderzelle  der  Bieehschleim- 
haut steht  nach  Babucbin  ein  Kranz  von  Riechzellen  (Fig.  2i4).  A.  todBics 
entdeckte,  dass  die  freie  Fläche  des  Riechepithels  von  einer  Decfchin': 
Membrana  limitans  olfactoria,  bedeckt  und  g^en  die  Aussenwell«^ 
geschlossen  sei.  Die  peripherischen  Fortsatie  der  Riechzellen  dnrcbbolireii 
diese  Grenzschicht  in  kurzen  Kanalchen  und  endigen  frei  auf  der  Oberfl^' 
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ur  erstere  können  sonach  die  Einwirkungen  der  GeruchsstoflTe  direct  auf- 
ehmen. 

Babuchin  beschreibt  noch  andere  eigenlhümlich  gestaltete,  den  ENGELMANN'schen  Gabel- 
jüen  in  den  Geschmacksorganen  der  Froschzunge  ähnliche  Zellen  in  der  Riechschleimhaui, 
e  an  Nervenendorgane  erinnern.  Auch  freie  Nervenendigungen  scheinen  ihm  vorzukommen, 
elleicbt  die  einfach  sensiblen  Nerven  der  Nasenschleimhaut  (cf.  unten). 

Im  Tractus  olfactorius,  besitzt  der  Olfactorius  dunkelrandige  Nervenfasern,  im 
ulbus  finden  sich  neben  diesen  auch  viele  Nervenzellen.  Die  Fasern  des  Olfactorius :  die 
er  vi  olfactorii  unterscheiden  sich  dagegen  auch  in  ihren  Hauptstämmchen  schon 
esentlich  von  den  übrigen  Nerven.  Die  Fasern,  aus  denen  sie  bestehen ,  sindblass,  mit 
ernen  versehen,  körnig,  plattgedrückt.  M.  Schcltze  hält  diese  Nervenfasern  noch  weiter  aus 
Insten  Fäserchen  zusammengesetzt,  welche  von  einer  zarten  Scheide  zusammengehalten 
erden.  Gegen  die  Endäste  gehen  die  breiteren  Fasern  nach  und  nach 
1  feinere  Fasern  über ;  nach  M.  Schültze  spaltet  sich  schliesslich  jede 
Ifactoriusfaser  in  ein  Bündel  feinster,  variköser,  blasser  Fäserchen, 
welche  die  Schleimhaut  durchbohren  und  jedes  sich  mit  einer  Riech- 
elle  verbinden. 

Die  dem  Geruchssinn  nicht  dienenden  Theile  der  inneren  Nase 
«werden  von  den  Aesten  des  N.  trigeminus  (Ethmoidalis,  Nasales      FUchenansicht  der  Epi- 
»steriores,  Ast  des  Dentalis  anterior  major)  versehen.     Siesenden      ti»«i»cl»icl»t   der  Riech- 

>  ^  goffdnd  utkCh.  Beliaiidlajiff 

nre  dunkelrandigen  Fasern  ,  die  sich  scharf  von  den  blassen  Olfacto-      ^^^  saipetersaurem  Sü- 
^sfasern  unterscheiden ,  auch  in  die  eigentliche  Riechbaut  hinein  beroxyd  (Proteus). 

KöLLIKER,  M.  SCHULTZE). 

Bei  dem  Menschen  finden  sich  in  der  Riechschleimhaut  einfache  Schleimdrüsen, 
^ren  Sekret  die  Oberfläche  feucht  und  dadurch  geeignet  für  die  Aufnahme  von  Geruchsein- 
ücken  erhält. 

Zur  SSntwiokelungsgesohiohte.  —  (S.  820.)  Die  Riechorgane  erscheinen  noch  in  der 
Woche  des  menschlichen  Embryonallebens  als  seichte,  ganz  vorn  am  Kopfe  gelegene  Grüb- 
en (Reichert,  Bischoff  u.  A.),  welche  sich  in  der  Folge  mit  der  Mundhöhle  zunächst  zu 
ker  gemeinsamen  Grube  vereinigen.  Die  anfangs  ganz  flachen  und  kleinen  rundlichen  R  iech- 
Ubchen  vertiefen  sich  bald  und  umgeben  sich  mit  einem  leicht  hervortretenden  Rand, 
tion  am  i.  Tage  zeigen  sich  beim  Hühnchen,  bei  welchem  die  Entwickelung  ziemlich  genau 
i*  beim  Menschen  beobachteten  entspricht  (Kölliker),  die  Riechgrübchen  vergrössert  und 
«'tieft,  ihre  Form  wird  länglich,  am  unteren  schmalen  Ende  tritt  eine  Furche  (Nasenfurche) 
der  Wallumgrenzung  auf,  welche  das  Grübchen  mit  dem  Eingang  der  primitiven  Mund- 
ble  verbindet,  woraus  sich  durch  Vertiefung  der  Furche  eine  offene  Verbindung  der  nun 
^on  ziemlich  stark  vertieften  primitiven  Nasenhöhle  und  primitiven  Mundhöhle  herausbildet, 
^rch  Anlagerung  des  Oberkieferfortsatzes  wird  die  Nasenfurche  äusserlich  geschlossen  und 
s  äussere  Nasenloch  abgegrenzt,  innen  bleiben  die  Nasenfurchen  offen  und  münden  als  iu- 
re Nasenlöcher  in  die  primitive  Mundhöhle.  Beim  Menschen  beginnt  am  Ende  des 
eiten  Monats  der  Gaumen  sich  zu  bilden,  durch  welchen  die  primitive  Mundhöhle  in  einen 
eren  respiratorischen  und  einen  unteren  digestiven  Abschnitt  getrennt  wird?  Die  Ductus 
sopalatini  sind  die,  auch  beim  Embryo  engen,  Reste  der  ursprünglichen  Verbindung 
r  Mund-  und  Nasenhöhle.  Die  Nasenmuscheln  erscheinen  als  knorpelige  Auswüchse  der 
itentheile  der  knorpeligen  Nase  schon  im  zweiten  Monat,  im  dritten  Monat  ist  das  Nasen- 
»yrinth  im  Wesentlichen  fertig  gebildet.  Nun  beginnen  auch  die  Stirnhöhlen  und  anderen 
benhöhlen  sich  zu  entwickeln,  indem  durch  Resorption  Lücken  im  Knochen  entstehen,  in 
>lche  die  Schleimhaut  sich  aussackt.  Die  äussere  Nase  wird  am  Ende  des  zweiten  Mo- 
ts  durch  Hervorwachsen  des  vorderen  Endes  des  Nasentheils  des  Primordialschädels  ange- 
:t,  anfangs  ist  sie  kurz  und  breit.  Die  Nasenlöcher  sind  im  dritten  Monat  mit  einem  im 
iften  Monat  verschwindenden  gallertigen,  aus  Schleim  und  abgelösten  Epithelzellen  be- 
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stehenden  Pfropf  geschlossen.  Der  Tractus  und  Bulbus  olfactorius  entstehen  als  Aus&lül- 
pungen  der  ersten  Hirnblase.  Von  dem  Bulbus  aus  scheinen  die  Nervi  olfoctorii  in  dasNasok- 
iabyrinth  hinein  zu  wachsen. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Fast  alle  Hauptstadien  der  Nasenbildung  des  Ma- 
schen zeigen  sich  hei  gewissen  Wirbelthieren  als  bleibende  Bildungen.  Die  geschlossoa 
Riechgruben  der  Fische  entsprechen  dem  embryonalen  Riechgrübchen.  Beständig  im  Was« 
lebende  Thiere  können  keine  Geruchsempfindungen  haben,  welche  denen  in  der  Lnfl  Idxi- 
der  Thiere  vollkommen  entsprechen,  ihr  Riechen  wird  sich  mehr  den  bei  ihnen  ganzbesoD- 
ders  entwickelten  Geschmacksempfindungen  (cf.  unten)  anreihen ;  auch  beim  Menschen  habet 
die  Eindrücke  beider  Sinne  manches  Gemeinsame.  Bei  den  Batrachiem  münden  dieGerodü^ 
Organe  durch  kurze  Nasengttnge  vorn  in  die  der  primitiven  Mundhöhle  der  Embr^oDeo  ent- 
sprechende Mundhöhle  ein.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  findet  sich  ein  mehr  oderireoig» 
entwickelter  Gaumen  mit  kürzeren  oder  längeren  wahren  Nasenracheng&ngen  und  einem  Laby- 
rinthe. Das  Verhalten  der  Amphibien  theilen  unter  den  Fischen  die  Dipnoi.  Bei  den  Lepto- 
cardiern  ist  die  Riechgrube  einfach  (Monorhina),  auch  bei  Cyclostomen,  jedoch  zu  einca 
Schlauche  vertieft,  bei  Petromyzon  ^ndigt  derselbe  blind,  bei  den  Myxinoiden  steht  er  mit  der 
Mundhöhle  in  offener  Verbindung.  Die  übrigen  Wirbelthiere  besitzen  paarige  Riecbor^nt 
Bei  Selachiern  und  Chimaeren  bleibt  die  embryonale  Nasen  rinne  stabil,  sie  verlftuftnda 
Mundwinkeln,  bei  Rochen  ist  sie  in  einen  tieferen  Canal  umgewandelt.  Die  Ausbreitung la^ 
Endigung  des  Olfactorius  findet  sich  bei  Sttugethieren  wie  beim  Menschen  nur  auf  derobeni 
Nasenmuschel  und  dem  oberen  Abschnitt  der  Nasenscheidewand.  In  der  Regio  oUactom 
finden  sich  bei  allen  Wirbelthieren  die  oben  beschriebenen  Riechzelien,  welche  maaiit 
Endorgane  des  Olfactorius  deutet. 

Unter  den  wirbellosenThieren  treten  die  ersten  als  Riechorgane  oder  GeschiDtckstf' 
gane  (?)  gedeuteten  Sinnesorgane  als  mit  wimpernden  Zellen  ausgekleidete,  seichtere  oder  fli* 
schenförmige  Gruben,  zu  denen  starke  Ner\'en  herantreten,  bei  den  Würmern  auf.  Bodei 
Nemertinen  liegen  sie  an  den  Seiten  des  Kopftheüs,  bei  den  Tunicaten  vor  der  dorsakaBe* 
festigung  des  Kiemenbalkens.  Bei  den  Arthropoden  liegen  die  von  Leidig  u.  A.  eotdedtei 
Geruchsorgane  an  den  Antennen.  Sie  bilden  bei  den'Crustaceen  feine  Anhänge,  Riechst&bdiei, 
an  den  inneren  Antennen.  Auch  an  den  Fühlern  (Antennen^  der  Insecten  finden  sichkänü* 
Papillen  oder  feine  Leisten ,  die  man  jetzt  als  Riechstäbchen  deutet ,  während  man  frobir 
grubenförmige  Vertiefungen  an  den  Fühlern  als  Riechorgane  auffasste.  Bei  den  Molluskei 
werden  grösstentheils  wimpertragende  Stellen,  zu  welchen  ein  manchmal  eine  AnschveM 
bildender  Nerv  verläuft,  als  Geruchsorgane  angesprochen.  Bei  den  Cephalopoden  findeo  si4 
Riechgrübchen  oder  flache  Papillen  dicht  hinter  den  Augen  liegend  mit  Wimperzellen  besettl. 
es  tritt  ein  Nerv  heran,  der  neben  dem  Sehnerven  entspringt  (Gecenbaur).  Nach  ScutoFFÜi' 
den  sich  hier  Riechzelleh,  denen  der  Wirbelthiere  ganz  analog. 


Die  Geruchsempflndungen. 

Die  GerQchsempfindungen  besitzen  keine  definirbaren  Qualitäten.  ^Vir 
unterscheiden  sie  ziemlich  scharf  nach  den  einzelnen  Stoffen ,  durch  welche  sie 
hervorgerufen  werden,  nach  denen  wir  sie  auch  bezeichnen.  Eine  Reihe  durcb 
die  Schleimhaut  der  Nase  vermittelter  Emp6ndungen,  die  man  in  der  gewöhn- 
lichen Ausdrucks  weise  auch  zu  den  Geruchsempfindungen  rechnet,  z.  B.  der  sie 
chende  Geruch,  sind  reine  Gemeingefühlsempfindungen,  die  mit  der  specifiscben 
Energie  des  Olfactorius  nichts  zu  schafi'en  haben.  Wir  empfinden  das  stechend« 
Gefühl,  z.  B.  des  Ammoniak  oder  der  Essigsäure,  durch  die  betreffenden  Stoffe 
in  analoger  Weise  an  der  Bindehaut  des  Auges  wie  an  der  Nasensdileimhairt 
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Normale  Geruchsempfindungen  erfordern  ein  normales  Verhalten  der  End- 
^ane  des  Olfactorius.  Jedermann  kennt  die  Störung  der  Genichsempfin- 
ngen  schon  durch  leichte  katarrhalische  Entzündungen  der  Nasenschleim- 
ut.  Wbber  hat  gefunden ,  dass  das  Riechvermögen  für  einige  Minuten  voll- 
mmen  aufgehoben  werden  kann,  wenn  wir,  auf  dem  Rücken  liegend,  unsere 
tsenhöhlen  nur  kurze  Zeit  mit  Wasser  gefüllt  hatten. 

Die  Geruchsempfindungen  kommen  nur  dann  zu  Stande,  wenn  die  riechen- 
n,  gasartigen  Stoffe  in  einem  Luftstrom  mehr  oder  weniger  rasch  in  die  Nase 
n gezogen  werden  (Spüren  der  Jagdhunde  etc.).  Stagnirt  eine  riechende 
ift  in  den  Nasenhöhlen ,  so  haben  wir  keine  Geruchsempfindung ,  eben  so 
enig,  wenn  der  Luftstrom  von  der  Mundhöhle  in  die  Nase  steigt,  da  wir 
)rmal  nur  Veränderungen  in  dem  Erregungszustande  unserer  sensiblen  Nerven, 
cht  dauernde  Zustände  zu  empfinden  vermögen.  Es  bricht  sich  bei  dem 
ischen  Einziehen  der  Luft  durch  die  Nase  die  Luft  an  der  unteren  Nasen- 
luschel  und  steigt  wenigstens  theilweise  in  die  oberen  Regionen  der  Nasen- 
tJhlen  hinauf.  Das  Fehlen  der  unteren  Nasenmuschel  soll  die  Geruchswahr- 
ehmungen  beeinträchtigen,  ja  sogar  aufheben.  Bei  einseitiger  Facialis- 
Ihmung,  wobei  die  Luft  weniger  gut  eingezogen  werden  kann,  ist  auf  der 
^lähmten  Seite  die  Riechfähigkeit  geschwächt. 

Die  Intensität  der  Geruchsempfindungen ,  welche  durch  verschiedene, 
irker  oder  schwächer  riechende  Stoffe  hervorgerufen  werden,  ist  ausser- 
dentlich  verschieden.  Bei  demselben  riechba'ren  Stoffe  steigt  bei  normalem 
Thalten  der  Geruchsorgane  die  Intensität  der  Empfindung  mit  der  Menge 
sselben,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  enthalten  ist.  Nach  den  Unter- 
chungen  von  Valentin  riecht  eine  Luft  noch  nach  Brom,  welche  in  \  ccm 
oooo  "^8  Brom  enthält.  Für  Moschus  nimmt  er  als  Grenze  die  Wahrnehmung 
,  wenn  der  Nase  noch  weniger  als  V2000000  ^8  ^ii^^s  weingeistigen  Moschus- 
Iraktes  dargeboten  wird.  Der  Geruch  der  Metalle  scheint  wie  der  der  Eleo- 
cität  von  Ozon  herzurühren. 

Mit  der  längeren  Dauer  des  Geruchseindruckes  ermüdet  die  Riechschleim- 
.ut;  wenn  wir  uns  einige  Zeit  in  einerriechenden  Luft  aufhalten,  verschwindet 
idlich  die  Geruchswahmehmung  für  den  beständigen  Geruch ,  ohne  dass  da- 
irch  die  Fähigkeit  für  das  Erkennen  anderer  Gerüche  abnimmt.  Es  erinnert 
IS  diese  Beobachtung  daran,  dass  die  Physiologie  in  Zukunft  auch  für  die  ver- 
hiedenen  Qualitäten  der  Riechstoffe  specifische  Endorgane  wird  annehmen 
üssen.  Im  Alter  atrophirt  der  Geruchsnerv  mehr  und  mehr  und  die  Feinheit 
is  Sinnes  nimmt  dadurch  ab.  Bei  vielen  Greisen  fehlt  das  Geruchsver- 
ögen  gänzlich  (J.  L.  Preyost). 

Es  werden  in  manchen  krankhaften  Fällen  hier  und  da  subjektive  Ge- 
Iche  empfunden.  Sehr  häufig  beruhen  diese  Beobachtungen  sicher  auf  Täu- 
hangen  durch  krankhaft  gesteigerte  Empfindlichkeit  des  Geruchsorganes, 
elches  objektiv  vorhandene,  aber  sehr  schwache  Gerüche  noch  wahrnimmt. 
i  werden  dagegen  auch  Fälle  berichtet,  wo  die  subjektive  Geruchsempfindung 
re  Ursache  in  einer  directen  Reizung  des  Gehirnes  zu  haben  scheint.  Bei 
dem  Manne,  der  immer  einen  üblen  Geruch  empfunden  hatte,  fanden  Culle- 
m  und  Matgnaült,   wie  J.  Müller  berichtet,   eine  Eiterung  in  der  Mitte  der 
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Hemisphiiren  des  Gehirnes.    Dcbois  halle  einen  Mann  ^ 
Fall  vom  Pferde  mehrere  Jahre  bis  zu  seinem  Tode  i 
riechen  glaubte  (J,  Müllerj.    Wicikax  Lma  berichtet  von  einem  Manne,  «eU«  , 
3  Monate  nach  einem  Falle  auf  die  rechte  hintere  Scheitel beiDge^nd  C 
und  Geschmack  verloren  halte.    Zur  Zeil  der  UntersuchuD);  roch  ibniA 
Gas  oder  Paraffin,  ßrod  schmeckte  wie  Holz  etc.     In  den  meisten  Fal|| 
traumatischem  Verlust  des  Geruchssinnes  «ar  die  ijinlere  Partie 
betroffen. 

Die  Bezeichnung  der  GerUche  als  angenehm  oder  unangenehm  ben^ 
Theil  auf  Vorstellungen,  die  sich  an  die  GeruchsempHndunK  anscJ^ 
Diese  Vorstellungen  wechseln  mit  den  physiologischen  R6rperzU!^LaD<l« 
Hungi-igen  duftet   eine  Speise  üusserst  augenehm  in  die   Nase;  äeoiM 
tigten  erregt  derselbe  Geruch  Widerwillen.    Der  Geruchssinn  isl  ditj 
einer  grossen  Menge  angenehmer  Empfindungen,  welche  nicht  ohne  m 
oft  sehr  lebhaften  Einfiuss  auf  unser  gesanimtes  kürperliches  ;nitnieiitlict1 
Einfluss  auf  die  Herzbeweguug)  und  geistiges  Befinden  bleiben  ,G.  JiG 
ist  aber  bekannt,  wie  uugemeiu  verschieden  sich  hierin  verschiedene  li 
zeigen,  so  dass  die  Bezeichnung  von  angenehmen  und  uuaugenelinien 4* 
nach   ihrer   physisch-psychischen  Bedeutung  fast  fUr  jedes  Einielmdiid 
wechselnd  ist. 


IL  Der  Geschmackssinn. 

Schmeeken. 

Gewisse  Substanzen,  welche  das  Gemeinsame  haben,  dass  $it i 
Wasser  und  in  den  Flüssigkeiten  der  Mundhohle  auflösen  kennen,  t 
Endorgane  der  Geschmacksnerven,  als  welche  vor  Allem  die  Fasern  desd 
sopfaaryngeus  angesprochen  werden.  Die  Geschmack  sempfiDillJ 
besitzen  eine  Reihe  von  allen  Menschen  glcicbmassig  erkannter  QualitMAfl 
sUssen,  saueren,  bitteren  {alkalischen?}  Geschmilcke,  wHrhe«' 
schmeckbareu  Substanzen  zuschreiben.  Physikalisch  sind  diese  QualiBl 
Empfindung  ebensowenig  definirbar  wie  die  Geruchsemptindungen. 

Die  meisten  schmeckenden  Substanzen  erregen  nicht  einfache  Ges 
empfindungen,  sondern  Mischern p find un gen  der  verschiedenen  OusliUMfi 
wir  aber  hier  viel  scharfer  zu  trennen  vermögen,  als  das  bei  den  ICk 
düngen  der  Übrigen  Sinnesorgane  gelingt.     Wir  schmecken  deatlicid 
schiedeneu  Qualitäten,  aus  denen  sich  der  gemischte  Geschmack  ii 
heraus,   so  dass  es  kaum  zweifelhaft  sein  kann,  dass  diese  1 
hervorgerufen    wird  durch  gleichzeitige   Erregung  verschiedener! 
Organe,   die  sich  erst   im  Cenlralorgane  des  GeschmackssinBos  fan  C 
mischt. 

Die  gleichzeitigen  Empfindungen  im  Geschmackssinn  las^n  «Be»>d«i 
Erkennung  und  Trennung  zu,  dass  wir  unter  linsiandea  mil  der  Zuup"' 
genauere  chemische  Analyse  von  Fliissigkeiten  machen  köunenaUwi** 
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ebräuchlichen  Methoden  der  Chemie ,  welche  wägbare  Mengen  der  zu  bestim- 
lenden  Stoffe  voraussetzen.  Das  »Kosten«  der  Apotheker,  Wein- und  Bier- 
enner  ist  bekannt ^  ebenso  die  Genauigkeit  ihres  Resultates,  wenn  sie  das 
Geschmacksorgan  genügend  geübt  haben. 

Ein  Theil  der  Empfindungen ,  welche  gleichzeitig  mit  Geschmacksempfin- 
langen  entstehen,  sind  keine  Geschmäcke,  sondern  theils  Geruchs-,  theils 
Tast-  und  Gemeingefühlsempfindungen.  Der  stechende  oder  zusammen- 
tiehende  Geschmack  gehört  der  letzteren  Art  an,  die  aromatische  Ge- 
ichmacksempfindung  ist  vorwiegend  eine  Geruchsempfindung,  welche  ver- 
ichwindet,  wenn  man  die  Naseneingänge  verstopft.  Manche  scheinbar  intensive 
Geschmacksempfindungen  setzen  sich  lediglich  aus  Tastempfindungen  auf  der 
Snnge  und  Geruchsempfindungen  zusammen. 

Die  Zangennerven  sind  drei.  Der  Bewegung  der  Zunge  steht  der  Hypoglossus  vor,  der 
^genast  des  N.  glossopharyngeusist  der  Geschmacksnerv  wenigstens  für  den  hinteren 
^schnitt  der  Zunge.  Die  Zungenoberfläche  innemrt  der  Zungenast  des  Lingua  lis  (Trige- 
>inus),  ein  Theil  seiner  Fasern  stanomt  vom  Facialis  (Chorda  t\'mpani) .  Der  Lingualis  er- 
'heint  als  Tastnerv  der  Zunge,  die  Fasern  der  Chorda  scheinen  den  Geschmacks- 

nn  der  beiden  vorderen  Drittel  der  Zunge  zu  vermitteln.  Dem  entspricht, 
>ss  nach  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus  nur  die  Zungenwurzel  eine  Geschmacks- 
^DQung  zeigt,  dass  dagegen  Zerstörung  der  beiden  Chordae  in  der  Trommelhöhle  den  Ge- 
^uiack  im  Vordertheil  der  Zunge  vernichtet;  Reizung  der  Chordae  veranlasst  keine  Zungen- 
^^egung.  Nach  Durchschneidung  des  Lingualis  ist  der  Tastsinn  der  Zunge  gelähmt ;  kränk- 
ste Affectionen  der  Trigeminuswurzeln  sollen  nur  den  Tastsinn,  nicht  den  Geschmackssinn 
■r-  Zunge  alteriren.  Neumann  beobachtete  Fälle  von  Facialislähmung  mit  Geschmacksläh- 
iing  verbunden.  Nach  Schiff  enthält  auch  der  Lingualis  »schmeckende«  Fasern.  Die  maass- 
lienden  Versuche  über  die  Zungennerven  rühren  von  Panizza  ,  Longet  ,  Biffi  ,  Lüssana, 
Schenke,  Stich  u.  A.  her.  Der  Gefäss  erweiternde  Nerv  für  den  vorderen  Abschnitt  der  Zunge 

die  Chorda  tympani,  für  den  hinteren  Abschnitt  der  Glossopharyngeus  (A.  Vulpian.) 
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Die  tägliche  Erfahiiing  lehrt  uns ,  dass  die  Mundhöhle  der  Sitz  des  Ge- 
-hmacksorganes  ist;  doch  war  bisher  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  ent- 
-hieden,  welche  Stellen  der  Mundhöhle  die  eigentlich  Geschmack  empfindenden 
tidorgane  tragen,  die  populäre  Anschauung  spricht  für  die  Zunge  und  zwar 
^  ihrer  ganzen  Ausdehnung;  nach  älteren  Experimentalantersuchungen,  welche 
^le  an  dem  Fehler  litten,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  ange- 
lachten schmeckbaren  Substanzen  sich  leicht  an  andere  Stellen  in  der  Mund- 
Ussigkeit  verbreiten  können,  wurde  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungen- 
äcken  (Bidder)  ,  von  anderen  auch  die  Zungenspitze ,  die  Zungenränder ,  der 
''eiche  Gaumen ,  ja  sogar  der  harte  Gaumen  angegeben.  E.  Neümann  hat  die 
lectrische  Geschmackserregung  durch  den  konstanten  Strom  zur  Prüfung 
^r  Mundtheile  auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet.  Legt  man  die  zwei 
lectroden  sehr  nahe  an  einander ,  so  wiegt  stets  der  saure  Geschmack  vor. 
QD  kann  dadurch  die  Geschmacksempfindung  scharf  lokalisiren.  Neumann  u.  A. 
lüden,  dass  die  Zungenspitze,  die  Zungenränder  und  die  Oberfläche  derZungeh- 
'Urzel  bis  zu  den  Papulae  circumvallatae  mit  Geschmack  begabt  sind  (Klaatsch, 
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Stich  ,  Schiimek  ,  Dbiblsüa]  ,  dagegen  zeigte  sich  als  geschmacklos  der  vo 
Theil  der  oberea  Zungenflache  [cf.  unten) ,  die  ganze  untere  Fla^e  un 
Frenulum.  Der  schmeckende  Rand  betragt  mehrere  Linien  and  greift  < 
auf  die  Ober-  als  Unterflache  der  Zunge  Über.  Schwächere  Gesdimacksei 
düngen  vermitteil  auch  die  VorderflUche  des  weichen  Gaumens,  mit  Äusi 
der  Uvula,  etwas  stärkere  der  Arcus  glossopalatinus. 

Bit  ScUelHkiBt  derflnWUhie.  welche  an  den  Lippen  direcl  mit  der  äusseren  H; 
stmmenhttngt,  Ist  relativ  dicL  und  durch  reichliche  GefBssTeraweignngen  gerOtbet.  S 
eine  ilemliche  Aniahl  von  Papillen,  von  kegel-  oder  fadenförmiger  Gestali,  die  im  Bai 
mit  den  Gefasspapillen  der  äusseren  Haut  übereinstimmen .  In  der  llucoss  bilden  dlf 
ven  ein  weitmaschiges  Netz  von  feinen  und  feinsten  Aeslcbeo,  welche  an  manchen 
Nerven raserthellunBen  zeigen.  Nur  in  grosse  Papillen  konnte  man  bisber  die  Nerven  ver 
An  den  Lippen  finden  sieb  in  den  Papillen  zahlreiche  Testorgane :  Endkolben.  DasEpiL 
Mundschleimhaut  ist  ein  geschichteles  Pftaslerepithel,  dessen  Husserste,  platte,  eckige  1 


Fig.  itS. 


Fig.  a*«. 


Ztlp  dia  Tarthel 

blallchen  aus  runden ,  auf  der  Schteimheut 
auCllegeoden  Zellen  entstehen ,  ganz  analog 
derEpidormis  derOberhaut.  Die  aufdasEpi' 
thel  einwirkenden  Süsseren  Einflüsse  bewirken 
eine  beständige  Abslossung  der  obersten  Epi- 
tbeiscbicbten  mit  einer  entsprechenden  regel- 
mässigen Neubildung  der  Zellen.  Es  sind  also 
die  Zellen,  obwohl  sie  eine  dicke  Lage  bilden, 
doch  schon  Ihrer  Jugend  wegen  noch  weich 
und  für  chemisch  auf  sie  wirkendeStoffedurcb- 
dringlicb,  so  dass  gelöste  Substanzen  relativ 
leichter  eindringen,  und  von  den  Blul-  und 
Lymphgeßissen  aufgesaugt  werden  können. 

Der  Reichthum  an  Nerven  ist  an  den 
verschiedenen  Stellen  verschieden;  besonders 
zeichnet  sich  das  wenig  empfindliche  Zahn- 
lleisch  durch  Mangel  an  Nerven  aus. 

Der   Bau    der   Zungenschleimb 
weicht  auf  der  oberen  Flache  der  Zunge  zi 
lieh  bedeutend   ab    von    dem    der    übrigen 
Schleimhaut  des  Mundes.    Erstere  ist  eines- 

theils  sehr  fest  mit  dem  unterliegenden  Huskelfleische  verbunden ,  vai 
grosse  Anzahl  verschieden  gestelleter  Hervorragimgeit,  die  ZangaDwIraehaBWlirl 


irsl  PftpillH  fllifon 
Epithil.  J&Omil  TarfT.    Ssck  Todd 
flllan  Hlbit.    1 
•inta  PkpiUa  m 
la  dl<  (Mudinii  PipUlan  d^Aa  mBHk,  ' 
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Dpaplllan,  Auf  dem  Zungen  rücken  sieben  die  t — 13  WaUwänchen  ,  Papulae  cir- 
mvallatae ,  welche  jede  aus  einer  den  pilzförmigen  PapiUeD  ahnlichen ,  grossen  Papille  ha- 
lben, umgeben  von  einem  niedrigen,  sie  kreisförmig  umschliesseaden  Walle  {Fig.  ItS).  Die 
allwärzchen  bilden  auf  dem  Zungenrücken  eine  V-f(Jrmige  Figur,  indem  sie  von  dem 
inde  her  in  einer  von  vorn  nach  hinten  verlaufenden  Linie  sich  der  Mitte  des  ZungenrUckens 
ihem.  Die  übrigen  Papillen  der  Zunge,  die  vor  den  WallwArzchen  stehen,  sind  ebenfalls 
etDiich  regelmassig  in  Reihen  angeordnet,  die  im  Allgemeinen  derWallwärzchenreihe  gleich 
iTlaufeo.  An  den  Zungenrandern  werden  die  Papillen  zu  blattartig  gezackten  Falten ;  auf  der 
ingenoberfläche  nnterscheidet  man  ausser  den  genannten  WallwBrzcheD  noch  iwei  weitere  ' 
rten  von  Würecben ;  die  tadanförmigen  und  die  pilzförmigen:  Papulae  Bliformes 
ad  fongiformes.  Die  letzteren  stehen  zerstreut  auf  der  ganzen  ZungenobertlSche ,  besonders 
tnflg  an  der  Zungenspitze,  sie  Bhneln  einem  Nagel  mit  dickem  Kopfe.  Die  fadenftirmigen 
tpiilen  (Fig.  H6)  füllen  die  Zwischenräume  zwischen  den  übrigen  Wflrzchen  aus  und 
leben  sehr  dicht  neben  einander,  sie  tragen  pinselförmig  auslaufende  Enden.  Gegen  die  Zun- 
nrander  zu  worden  sie  spärlicher,  kürzer  und  glatter,  so  dass  sie  sich  den  pilzförmigen 
'arzen  im  Aussehen  annähern.  Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  die  fadenförmigen 
'firzchen  weissüch,  die  beiden  anderen  Papillenarten  räihlich.  Die  fadenförmigen  Pa- 
llen  bestehen  aus  einem  kegelförmigen  SchleimhautwUrzcheo ,  welches  meist  noch  an 
inem  oberen  Ende  feine  secundSro  Wärzchen  besitzt,  jede  mit  fadenförmigen  verhornten 
»ilbelfortsBtzen  besetzt.  Die  pilzförmigen  Papillen  sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche 
't  feinen  secundSreo  Wärzchen  besetzt,  die  von  einem  weichen  Epitbetlager  Überzogen  und 
tlkommen  verdeckt  werden.  Die  Wallpapillen  tragen  nur  auf  der  platten  Oberfläche  solche 
BVDdIre  Wärzchen ;  der  Wall  ist  eine  Schlei mhaulerbebung,  ebentalls  mit  feinen  Wärzchen 
s«tzt.  Die  Verbreitung  der  Blutgefässe  In  den  Papillen  ist  der  in  den  Hautpapilleo  b»- 
nnten  ganz  ahnlicb,  zu  jedem  der  feinen  den  grosseren  Papillen  aufgesetzten  Wärzchen  er- 
bt sich  eine  Kapillarschlinge. 

Die  EndigUQg  der  Geschmacksoerven  hat  id  Deuerer  Zeit  eine 
ihere  Aufklürang  erfahreD.  Die  feineren  Zweige  des  Glossopbaryngeus,  vor- 
i^weise  aus  dUnnen  markhal- 
^en  Fasern  bestehend,  begeben 
sfa  zu  den  Papulae  cii^umvallatae 
id  verbreiten  sich  in  denselben ; 
1  Stamme  (Rbvak)  sowie  vor  ihrem 
■ntritt  in  die  Papillen  zeigen  sie 
ikroskopiscbe  Ganglienzellen.  Di- 
^ct  unter  der  Papille  bilden  die 
enen  ein  Geflecht  (Scbwalbe) ,  von 
'«Ichem  ein  oder  mehrere  Bündel 
»  die  Papille  eintreten ,  wo  sie  in 
i«irach  sich  durchkreuzende ,  aus 
lassen  und  dunkel  räudigen  Fa- 
Srn  bestehende,  Zweige  zerfallen, 
''eiche  gegen  das  Epithel  zu  aus- 

tnfalen.  In  der  Nahe  der  eigentlichen  Geschmacksorgane  finden  sich  neben 
Inielnen  markhaltigen  Fasern  feine  Fibrlllenhündel ,  mit  einer  kernhaltigen 
■cheide  umgeben ,  welche  sich  in  Aeste  zertheiien,  aus  denen  sich  feine  Fä- 
«Tchen  in  das  Epithel  zu  den  Geschmacksorganen  erheben,  um  wohl  ipit 
Im  BpeciSsdien  Elementen  der  letzteren  in  Verbindung  zu  treten  (Schwalbe). 

Nach  den  ObereinstimmendeD  Angaben  von  Lortv ,  Scbwalbe  ,  Wyss  und 
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Engelmann  finden  sich  die  eigentlichen  Geschmacksorgane  bei  dem  MeDscben 
nHmentlich  in  dem  geschichteten  Pflasterepithel  der  Papulae  circumvallatae.  auf 
Zweigen  des  N.  glossophanngeus  als  zahlreiche,  mikroskopische  ZeUengnippen 
aufsitzend.      Man   bezeichnet  letztere   als  Geschmacksknospen    Lovts, 
Engelmann)    oder   Schmeckbecher   (Schwalbe)    (Fig.  247).     Sie  liegen  Id 
flaschenförmigen  Lticken  des  Gewebes  beim  Menschen  0,077  bis  0,084  mm  bog 
und   0,04  mm  dick,   die  enge  Mündung  der  Flasche:    Geschmacksporus 
[Engelmann)  misst  0,0027  —  0,0045  mm  (Schwalbe).     Bei  dem  Menschen  um- 
ziehen die  Schmeckbecher  vor  Allem  die  seitlichen  Flächen  der  Papulae  cimm- 
vallatae  oft  zu  vielen  Hunderten  in  einer  gürtelförmigen  Zone.     Auch  ao  ia 
der  Papille  zugekehrten  Flache  des  Ringwalls ,  sowie  auf  den  pilzförmigen  P^ 
pillen  finden  sich  beim  Menschen  Schmeckbecher,  ebenso  in  dem  von  WEBniuul 
Mayer  als  Papilla  lingualis  foliata  bezeichneten  faltigen  Gebilde  am  SeiteDraid» 
der  menschlichen  Zunge  (v.  Ajtai).   Arthur  Hofmann  fand  sie  auch' auf  grossen 
Papillen  des  weichen  Gaumens,  namentlich  über  der  Uvula.    Bei  demSeU 
berechnet  Schwalbe  ihre  Zahl  in  einer  Papille  auf  etwa  480,  beim  Rind  auf  I8füi 
beim  Schwein  finden  sich  auf  jeder  seiner  beiden  umwallten  Papillen  etia 
5000,   bei  dem  Menschen  stehen  sie  am  dichtesten.     Auch  bei  Thiereo  iai 
HoBNiGSCHMiED   die  Schmeckbecher  vereinzelt  auch  auf  der  freien  Fläche  dtf 
Wallpapillen. 

Der  Boden  der  Knospenhöhle  ruht  direct  auf  dem  Boden  der  Sdileio- 
haut ,  seitlich  wird  ihre  Wand  von  modificirten  und  verkitteten  Epitheliell« 
gebildet.  Die  Geschmacksknospen  selbst  bestehen  aus  etwa  45  —  30  langeD« 
dünnen  Zellen,  welche  sich  wie  die  Blatter  einer  ELnospe  an  einander I^en. 
Man  unterscheidet  Deckzellen,    den  Stützzellen  bei  den  anderen  Sion^ 

nervenenden   analo«,   welche  be- 
Fig.  2^8.  isonders  die  äusseren  Schichten  de» 

Organes  bilden ,  und  die  eigent- 
lichen, wie  man  glaubt,  mit  (hi 
Fasern  des  Sinnesnerven  zosanh 
menhängenden  Geschmacksiel* 
len.  Die  ersteren  sind  lang,  spio- 
delförmig,  besonders  gegen  den 
Perus  zu  zugespitzt,  mit  einem o^> 
len,  bläschenförmigen  Kerne.  Die 
Geschmackszellen  (Fig.  2U' 
bestehen  aus  dem,  einen  verhält- 
nissmässig  sehr  grossen  bläschen- 
förmigen Kern  einschliessendenZe^ 
lenkörper,  der  nach  oben  in  einen 
massig  breiten ,  nach  unten  in  einen  feineren  Fortsatz  übergeht.  Der  erslere 
Fortsatz  ist  bei  Kaninchen  fast  cylindrisch ;  auf  seinem  sich  gegen  die  Spiti« 
zu  verschmiilernden,  gewöhnlich  schräg  abgestumpften  äusseren  Ende  sitzt  senk- 
recht ein  Hiirchen  oder  S  t  i  f  t  c  h  e  n  auf,  das  die  Oeffnung  des  Geschmacksporus 
zu  erreichen  scheint  (Engelmann)  .  Der  untere  Fortsatz  ist  dtlnner,  theilt  sich 
in  ziemlich  geringer  Entfernung  vom  Kern  meist  in  zwei  Aeste,  welche  nicht 
selten  erst  nach  mehrfacher  Theilung  die  Schleimhautoberfläche  auf  dem  Grund 


«r  Isolirte  Geschmackszellen  aus  den  seitlichen  Organen  des 
Kaninchens.    *ooji.    b  Eine  Qeschmackszelle  and  zwei  Deck- 
zellen im  Zusammenhang  isolirt.  Ebendaher.  *oo|,. 


Geschmacksempfindungen.  957 

s  Bechers  erreichen.  Chemisch  und  mikroskopisch  scheinen  sie  mit  den 
nsten  an  die  Geschmacksknospen  herantretenden  Glossopharyngeus6brillen 
»ereinzustimmen ,  so  dass  man  sie  als  die  Verbindungsstticke  mit  jenen  zu 
(trachten  pflegt,  doch  scheint  der  wirkliche  Zusammenhang  bis  jetzt  noch 
cht  festgestellt. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Bei  den  Säugern  ist  das  Verhalten  der  Geschmacks- 
gane  im  Allgemeinen  dem  beim  Menschen  beschriebenen  ganz  analog.  Bei  dem  Kaninchen 
d  Hasen  findet  sich  ausser  den  Wallpapillen  noch  ein  specifisches  Geschmacksorgan  gros- 
rer  Art.  An  jeder  Seite  der  Zungenwurzel  liegt  nämlich  eine  grosse,  ovale,  durch  etwa  1 0 — 
tiefe,  parallele  Querfurchen  in  schmale  Leisten  getheilte  Erhabenheit  mit  tausenden  von 
tschmacksknospen  (H.  v.  Wyss,  Engelmamn).  Bei  den  Fischen  nennt  man  die  in  der 
undschleimhautundim  Epilhelderäusseren  Haut  eingelagerten  Geschmacks- 
gane,  welche  im  Wesentlichen  mit  denen  der  Säuger  übereinstimmen  (F.  E.  Schulze), 
dcherförmige  Organe  (Leydig)  .  Aus  dem  Schleimhaut-  oder  Cutisgewebe  erheben  sich 
das  Epithel  nervenführende  Papillen,  auf  ihrer  etwas  ausgehöhlten  Endfläche  sitzt  dann  je 
D  becherförmiges  Organ.  Die  Deckzellen  und  Geschmackzellen  dieser  Organe  stimmen  mit 
men  der  Säuger  überein.  Bei  den  Fischen  hat  also,  was  für  im  Wasser  lebende  Thiere  zweck- 
ttssig  erscheint,  der  Geschmackssinn  nicht  nur  in  der  Mundhöhle,  sondern  auch  in  der  Körper- 
mt  seinen  Sitz.  Bei  den  Rochen  (Tragen  pastinaca,  Raja  clavata)  beschreibt  Franz  Todaro 
e  Geschmacksorgane  in  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Säugern ;  sie  finden  sich  auf  zwei 
lerfalten  der  Gaumenschleimhaut  hinter  der  Zahnreihe  der  Oberkiefer  und  in  9 — 10  langen 
lindrischen  Papillen  des  Zungenrudiments.  Beiden  Fröschen  (Axel  Key,  Engelmann)  sind 
i  Geschmacksorgane  nicht  becherförmig,  sondern  scheibenförmig  gestaltet:  Geschmacks- 
h  e  i  b  e  n ,  sie  sitzen  auf  der  Oberfläche  einer  Papilla  fungiformis.  Die  specifische  Zellen- 
appe  wird  von  Flimmerzellen  eingerahmt.  Als  Deckzellen  (Stützzellen)  fungiren  cylindrische 
Uformen,  welche  Engelmann  in  eigentliche  Cylinderzellen  und  in  Kelchzellen  unterscheidet, 
i  Geschmackszellen  zeigen  nach  aussen  nicht  nur  einen,  sondern  mehrere  zinkenförmig  aus 
tn  Zell körper  entspringende  Fortsätze,  es  sind  das  die  Gabelzellen  Engelmann's.  Der 
lere  Fortsatz  stimmt  ziemlich  mit  dem  der  Geschmackszellen  der  Säuger  überein. 

Bei  Vögeln  und  Reptilien  sind  die  Geschmacksorgane  noch  wenig  erforscht,  besser  bei 
irbellosen.  Die  becherförmigen  »Augen«  der  Hirudineen  stimmen  mit  Schmeckbechern  in 
'ero  Bau  annähernd  zusammen  (Leydig)  und  dienen  ausser  Tast-  und  Sehfunktionen  auch 
m  Geschmackssinn,  es  sind  Uebergangssinnesorgane  (J.  Ranke);  ausserdem  ist 
ch  der  ganze  Körper  mit  einfachen  Schmeckbechern  besetzt.  Nach  H.  Eisig  sind  die  becher- 
^migen  Organe  der  Capitelliden,  in  Röhren  lebender  mariner  Gliederwürmer  als  Ge- 
timacksorgane,  nicht  als  Tastorgane  zu  denken,  sie  stimmen  mit  den  becherförmigen  Or- 
Den  der  Fische  in  Bau  und  Verbreitung  über  den  Körper  überein.  Die  Entwickelungs- 
!  schichte  der  eigentlichen  Geschmacksorgane  der  Wirbelthiere  ist  noch  wenig  erforscht, 
im  Embryo  scheinen  sie  zahlreicher  zu  sein.    (A.  Hofmann). 

Tastempfindung  der  Zunge.  —  In  der  Zungenschleimhaut  ist  die  Empfindung  von 
sschmäcken  und  eine  scharfe  Gemeingefühlsempfindung,  Tasten,  Temperatur- 
Qpfindung  vereinigt.  Die  Tastempfindung  ist  an  der  Zungenspitze  am  feinsten,  hier  fand 
Geber  wahre  Tastkörperchen.  Aus  der  nachbarlichen  Vereinigung  verschiedener  Empfin- 
ngsorgane  resultirt  die  häufig  auftretende  Schwierigkeit,  die  Geschmacksempfindungen  von 
deren  gleichzeitigen  sensiblen  Eindrücken  zu  scheiden. 

Geschmacksempfindungen. 

Der  innere  Vorgang  der  Erregung  der  Geschmacksnervenendigungen  ist 
inem   Wesen   nach   unbekannt.     Welche   innere   Uebereinstimmung   haben 
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3  Zucker,  Glycerin,  Glycin,  Bleisalze,  welche  süss  srl 
jitlerschaieckcnde  Chioin  oder  SlryohDin  mit  dem  Btttenali  § 


Stoffe , 
hat  das  1 

Man  dachle  an  eleclrische  Slrömungsvoi^anjje  zwiscbeo  dprÜ 
keit  und  dem  schmeckbaren  Sloff.    Es  ISsst  sich  nicht  Ißugnea ,  dass  d 
schauungsweise  elwas  Verlockendes  besilzl.  da  es  eineslheils  sicher  b 
zwischea  dem  alkalischen  Mundsafle  und  den  sauren  oder  auch  Anderen  q 
keilen   eleclrische  Slröraungen  entstehen,    andererseits  der  etectrUd 
als  ein  starker  Erreger  der  Geschmacks  nerven  seit  alter  Zeil  dorch  d 
suchungen  von  Volta,  Pfaff,  Bittfh  etc.  bekannt  ist.     Liegt  die  posiiifJ 
ti-ode  an  der  Zungenspitze ,  die  negative  an  einer  anderen  KörperrfHI*« 
tritt  ein  saurer,  im  umgekehrten  Fall  ein  laugenartiger  Gesdimadkn 
electroly tischen  Produkten  an  den  Eleclroden  entsprechend.   J.  Hm 
nachgewiesen,  dass  diese  elektrische  Gescbmackserapßndung  saa«rti 
ven,  alkalisch  am  negativen  Pole  auch  bei  Anwendung  sogeoantiUra 
risirbaren  Kleclroden  eintritt,  man  hat  aber  auch  bei  diesem  Vei 
Abscheidung  electrolytischor  Produkte  an  der  Grenze  ungleicAnrti^fc 
Leiter  zu  denken.    Als  Haupteigenschaft  bedürfen ,  wie  schon  angitg 
schmeckbaren  Substanzen  das  VermDgen,  sich  in  Wasser  oder  der 
keiten  zu  lösen.    Auch  Gase  künnen  sich  in  ihnen  lösen  und  dar 
werden ,  z.  B.  schwefelige  Saure.    Die  Löslichkeit  eines  Stoffes  iQ 
aber  kein  Maass  für  seine  Schnieckbarkeil;   manche  sehr  leicht  tiwi 
sind  trotzdem  wenig,  manche  andere,  die  Mcnig  Itfslich  sind,  stark  sc 
Nach  Valentiw's  Versuchen  ergibt  sich  eine  Beihe  für  verschieden« 
Stoffe,  in  welcher  das  folgende  Glied  noch  in  einer  stürkeren  V« 
schmeckt  werden  kann  als  das  vorhergehende:  Syrup.  Zucker,  i 
extracl,  Chinin,  Schwefelsäure.    Zu  einer  ähnlichen  Beihenfolfte  kau 

Je  nach  dem  Concenlrationsgrade  der  Lösung  wuchst  fUr  ein  u 
Substanz  die  Inlensitilt  der  durch  sie  hervorgerufenen  Geschouci 
düng;  ebenso  mit  der  Grösse  der  BerUhrungsOache  und  der  Dauer ili 
kung.    Auch  durch  stärkeres  Einreiben  der  schmeckenden  SubAtaa 
Zungenschleimhaut  wird  die  Intensität  des  Geschmacks  vermehrt.  D 
Unterscheidungsvermtigen  für  verschiedene  Concenlrationsgrade  der 
baren  Körper  im  Allgemeinen  gering.     Es  wfichst  anfangs  mit  t 
Concentration  und  nimmt  dann  wieder  ab  (Kepplkb).    Die  Gellun;  d 
physischen  Gesetzes  ist  fUr  die  Geschmacksreize  noch  nicht  erwiesen, 
concentrirter   (schmerzhafter)   Einwirkung  schmeckbarer  Stoffe  1 
ihUmlicho  Geschmackstäuschungen   auf,   so  schmeckt  z.  B.  ctmet 
lauge  sehr  intensiv  sauer  [J.Ranke).    Nach  der  Einwirkung  desSohniMl 
auf  die  Geschmacksorgane  verfliessl  ein  kleiner  Zeilrauiii  bis  rom  t 
Geschmacksempfindung.     Am   raschesten   erfolgt   die  lelxtorc  betn  ^ 
dann  folgt  Süss,  Sauer,  Biller  (Scbibher). 

Verschiedene  Momente  stumpfen  die  Feinheit  des  GeschnuKi»  th.  ( 
nUgl  dazu  schon  Trockt^nheii  der  Zunge,  noch  mehr  enIzUndliche  Veranderf 
ihrer  Schleimhaut;  elienso  sehr  intensive  GeschmfickseindrQcke.  <fie  d 
schmacksnerven  ermüden,  auch  Katie  und  liöhere  \Vnnu«|tnde. 

Einige  Substanzen    hinterlassen    nach    ihrem  Verschlucken  i 
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luemden Nachgeschmack,  der  wohl  meist  in  restirenden  Partikelchen  der 
hmeckbaren  Sabstanz  in  der  Schleimhaut  der  Zunge,  manchmal  vielleicht  auch 
Erregung  der  Geschmacksnerven  vom  Blute  aus  seinen  Grund  hat.  Zu 
tzterer  Annahme  hält  man  sich  durch  die  Erfahrung  berechtigt ,  dass  Nach- 
^schmäcke  nach  dem  Verschlucken  von  vollkommen  umhüllten  Pillen  beob- 
ihtet  werden. 

Bei  dem  Geschmacke  sind  noch  andere  deutliche  Nachempfindungen 
1  beobachten ,  das  Schmecken  einer  Substanz  verändert  den  Geschmack  einer 
ideren.  Der  Geschmack  des  Käses  erhöht  den  fttr  Wein ,  der  des  Stissen  ver- 
irbt  ihn.  Nach  dem  Kauen  von  Kalmuswurzel  schmeckte  J.  Müller  Kaffee  und 
[ilcb  säuerlich.  Der  starke  Geschmack  der  Säuren  kann  durch  Zucker ,  auch 
Qrch  Kochsalz  für  unsere  Emp6ndung  gemässigt,  weniger  lästig  gemacht 
werden.  Wissenschaftlich  ist  es  noch  nicht  gelungen ,  diese  Consonanzen  und 
issonanzen  der  verschiedenen  Geschmacke  aufzufinden ;  die  Receptirkunst  und 
e  Kochkunst  haben  ihre  Harmonielehre  der  Geschmacke ,  auf  welcher  nach 
^iden  Richtungen  die  Anwendung  der  Gorrigentia  beruht,  ebenso  praktisch 
twickelt,  wie  es  die  Malerei  und  Musik  gethan  hat.  Auch  subjektive  Ge- 
hmäcke  sind  beobachtet. 

.  Nach  mehrfachen  Angaben  soll  den  verschiedenen  Theilen  der  Mundhöhle 
ie  specifische  Empfindlichkeit  fUr  verschieden  schmeckende  Körper 
kommen.  Bittere  Stoffe  sollen  z.  B.  mehr  auf  den  Zungenrücken  als  auf  die 
nder  der  Zunge  und  die  Zungenspitze  wirken.  Die  Zunge  gibt  uns  durch 
^e  Lokalisirung  der  Qualitäten  ihrer  Sinnesempfindungen  an  bestimmte  anä- 
misch getrennte  Punkte,  trotzdem  dass  im  Uebrigen  bei  diesem  Sinnesorgane 
d  Erforschung  noch  wenig  geleistet  hat ,  doch  einige  Anhaltspunkte  für  die 
urtheilung  der  Wahrnehmungen  durch  die  übrigen  Sinnesorgane.  Wir  können 
IS  die  angeführte  Eigenthümlichkeit,  ihre  Bestätigung  vorausgesetzt,  doch  nur 

deuten ,  dass  diesen  verschiedenen  lokalisirten  Qualitätenempfindungen  ver- 
biedene  Sinnesendapparate  entsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge, 
iss  diese  verschiedenen  Qualitätenempfindungen  verschiedenen  Nerven  zu- 
hören. Doch  ist  der  Glossopharyngeus  jedenfalls  der  Hauptgeschmacksnerv, 
T  Empfindung  des  Bitteren  steht  er  nach  den  Versuchen  von  Stanniüs  jeden- 
Us  allein  vor.  Nach  einseitiger  totaler  Trigeminuslähmung  sah  man  die  Em- 
indung  für  süss  und  sauer  auf  der  gelähmten  Seite  herabgesetzt,  doch  ist  dieses 
ssultat  nicht  konstant. 

Die  Geschmacksnerven  stehen  in  reflektorischer  Beziehung  zu  den  Spei- 
leldrüsennerven  (cf.  di^sej. 
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Bei  den  Fischen  finden  sich  allgemein  verbreitet,  am  Kopf  mehrreihig  an- 
ordnet, dann  einreihig  jederseits  von  der  Kiemenspalte  bis  zur  Schwanz- 
►sse  an  der  Körperseite  hinlaufende,  die  Schuppen  durchbrechende  Poren  :  die 
3itenlinie,  die  zu  einem  System  selten  kürzerer,  meist  verzweigter  Gänge 
hren,  welche  man  früher  allgemein  als  schleimabsondemde  Drüsen  ansprach. 
ETBiG  entdeckte  in  diesem  Seitenorgan  den  Sitz  eines  sechsten,  für  das 
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Leben  im  Wasser  berechneten  Sinnes^  der  sich  seiner  Ansicht  oacfa 
am  nächsten  dem  Tastsinn  anschliesst.    In  die  Wandungen  der  mit  Epithel  aus- 
gekleideten Gänge  treten  tiberail  Zweige  des  Nervus  lateralis  ein  und  endigen 
hier  in  eigenthtimlichen  knopfartigen  Anschwellungen  nach  Art  eines  Sinoes- 
epithels.    Diese  Nervenknöpfe  sind  Hügel  der  Cutis  mit  specifisch  umgeformter 
epithelialer  Bekleidung,  im  Gentrum  zeigen  sie  birnförmige  Sinneszellen,  welche 
nach  oben  in  ein  feines  starres  Haar,  nach  unten  in  einen  varicösenAxeocyliD- 
derfortsatz   auslaufen    (F.  Lbydig,  F.  E.  Schulze).      F.  £.  Schllzk  stiaunt  otit 
Leydig  in  der  Anerkennung  des  sechsten  Sinnes  Uberein ,  er  findet  hinsiditlidi 
der  Art  der  Nervenendigungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Gehöroipo, 
das,  wie  wir  sahen ,  in  Bau  und  Functionen  den  Organen  des  Tastsinnes  ai 
nächsten  steht;  F.  E.  Schulze  sieht  in  den  Organen  des  sechsten  Sinnes eioes 
Sinnesapparat,  geeignet  zur  Wahrnehmung  von  Massenbewegungen  des  WassA 
gegen  den  Fischkörper  oder  des  letzteren  gegen  die  umgebende  Flüssigkci: 
die  normale  Erregung  erfolgt  durch  gröbere,  durch  das  Wasser  fortgeleüete 
Stosswellen  mit  längerer  Schwingungsdauer,  als  sie  den  das  Gehörorgan  afio- 
renden  Wellen  zukommt.    Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Function 
rung  der  Seitenorgane  haben  bis  jetzt  noch  zu  keinen  entscheidenden  Resnl* 
taten  geführt. 

Die  Verbreitung  dieser  oder  ganz  analoger  Organe  ist  ausser  bei  alki 
Fischen  bei  verschiedenen  Wasserthieren  nachgewiesen :  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Formen  der  Amphibien  (F.  E.  Schulze),  insbesondere  im  Larvei- 
zustand,  z.  B.  Salamanderlarven,  aber  freiliegend,  -nicht  von  Kanälen  ub- 
schlossen,  dann  in  den  Follikeln  des  Zitterrochens  (Savij,  bei  GliederwUrmen 
(Capitellidenj  (H.  Eisig).  Wahrscheinlich  functioniren  bei  anderen  Thie« 
ähnliche  Organe,  z.  B.  die  Borstenhaare  an  der  Haut  der  Fischsäuger  für d»- 
selben  Sinn,  vielleicht  auch  die  » Riechstäbchen «  oder  die  HErcssN'schen Hdr* 
haare  (cf.  oben  S.  937)  der  im  W^asser  lebenden  Crustaceen  etc. 


Physiologie  der  nervösen  Centralorgane, 

Sechsundzwanzigstes  Capitel. 
L  Rückenmark  und  Gehirn. 


Grösse  und  allgemeine  Ausbildung  des  Gehirns, 

Mit  voller  Uebereinslimmung  spricht  sich  die  moderne  Wissenschaft  dahin 
s,  dass  bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  der  Sitz  des  Be- 
Jisstseins  und  aller  höheren  geistigen  Eigenschaften  in  das  Gehirn,  und  zwar 
rwiegend  in  die  graue  Rinde  des  Grosshims  verlegt  werden  müsse.  Bei  nie- 
ren  Wirbelthieren  haben  sich  die  Meinungen  noch  nicht  vollkommen  abge- 
irt.  Man  hat  bei  den  letzteren  Experimente,  welche  zu  dem  Schlüsse  benutzt 
Lirden ,  dass  nach  Abtrennung  des  Gehirns  das  Bewusstsein  noch  nicht  voll- 
«nmen  verloren  sei.  Man  spricht  in  diesem  Sinne  von  einer:  »Rücken- 
arksseelett,  indem  man  bei  niederen  Wirbelthieren  dem  Rückenmark  ein 
^'isses  Bewusstsein  zuschreibt.  Diese  Anschauungen  gründen  sich  vor  allem 
if  die  hohe  Zweckmässigkeit  der  nach  dem  Abtrennen  des  Gehirns  bei  diesen 
iieren  noch  eintretenden  Reflexbewegungen,  welche  z.  Th.  den  Charakter 
'S  Ueberlegten ,  des  Praemeditirten  zu  haben  scheinen.  Wir  werden  unten 
ese  höchst  merkwürdigen  Erscheinungen  vorführen.  Hier  wollen  wir  vor- 
ufig  bemerken ,  dass  Zweckmässigkeit  der  Handlung  noch  kein  Beweis  dafür 
L,  dass  die  Handlung  mit  Bewusstsein  erfolgte.  Im  normalen  Zustande  ist  sich 
^r  Mensch  seiner  Handlungen  und  der  Zweckmässigkeit  derselben  bewusst. 
dem  wir  die  Welt  um  uns  anthropomorphosiren ,  sind  wir  geneigt,  bei 
^eckmässigen  Handlungen  der  Thiere  auch  diesen  stets  ein  Bewusstsein 
:>n  denselben  zuzuschreiben.  Aber  wir  werden  sehen,  dass  auch  bei 
3m  Menschen  zweckmässige  Handlungen ,  welche  meist  mit  Bewusstsein  er- 
igen, ohne  Bewusstsein  eintreten  können,  dass  das  Bewusstsein  zu  ihrem  Zu- 
andekommen  nicht  erforderlich  ist.  Die  Betrachtung  der  Reflexe  zeigt  uns 
eiler,  dass  in  Nervenbahnen ,  welche  während  des  unversehrten  Lebens  öfter 
rregt  wurden ,  die  Reflexerregung  leichter  eintritt.  Ja  es  scheint ,  dass  diese 
erminderung  der  Widerstände  auf  oft  betretenen  Reflexbahnen  sich  von  Indi- 
iduum  zu  Individuum  vererben  kann  (Darwin)  .  Im  unversehrten  Leben  auf 
estimmte  Reize  oftmals  erfolgte  Bewegungen  werden  sonach  auch  nach  dem 
Qtfemen   des  Gehirns  einfach  reflektorisch  leichter  eintreten  als  andere  im 
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Leben  ungewohnte  Bewegungen,  und  es  kann  solchen  Bewegungen  daher  auch 
aus  diesem  Grunde  noch  ein  gewisser  Schein  ,  ein  Rest  von  Ueberle^ung  an- 
haften. Unbestreitbare  Beweise  von  dem  Vorhandensein  einer  Rückenmarb- 
seele  sind  bisher  auch  für  die  niederen  Wirbeithiere  noch  nicht  erbracht. 

Andererseils  sind  wir  über  den  allgemeinen  Satz ,  dass  bei  dem  MensAea 
und  den  höheren  Saugethieren  der  Sitz  der  höheren  psychischen  Thätigkeil« 
das  Gehirn  sei,  bisher  nur  wenig  hinaus  gekommen.  Vergleichen  wir  & 
Gehirne  der  Wirbeithiere  in  aufsteigender  Reihe  mit  dem  des  Menscheo,  » 
erkennen  wir,  dass  mit  der  steigenden  psychischen  Eniwickelong  niehtnv 
eine  Zunahme  der  Gehirngrösse,  sondern  auch  eine  ansteigende  Ausbildung  da 
Gehirns  annähernd  Schritt  hält.  Die  Gehirne  aller  Wirbeithiere  sind  sid»  n 
der  embryonalen  Anlage  ähnlich,  aber  wahrend  das  Gehira  der  niedersU» 
Wirbeithiere ,  der  Fische  und  Amphibien,  auf  einer  den  höher  entwckell« 
Gehirnen  gegenüber  gleichsam  embryonalen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  «Ifl 
wir  das  Gehirn  in  der  zum  Menschen  aufsteigenden  Reihe  der  höheren  WirH- 
thiere  in  immer  höherem  Maasse  und  namentlich  in  Beziehung  auf  dasGnK- 
gehirn  von  dem  embryonalen  Zust<mde  sich  entfernen.  Diese  höhere  oif 
geringere  Ausbildung  des  Gesammtgehirns  lasst  sich  jedoch  nicht  einfachJi- 
durch  zifiTermassig  konstatiren,  dass  man  das  Gesammtgehimgewicht  mit  dei 
Gesammtkörpergewicht  der  animalen  Wesen  in  Proportion  setzt.  DerMensA, 
das  psychisch  höchst  entwickelte  Wesen  der  animalen  Reihe ,  hat  in  die« 
weder  das  absolut  noch  relativ  zum  Körpergewicht  grösste  GehimgewiA 
Nicht  einmal  in  derselben  Species,'z.  B.  bei  dem  Menschen,  dürfen  wir  aus  der 
wechselnden  Relation  von  Gehirn-  und  Körpergewicht  einen  Schluss  auf  höhl» 
oder  niedrigere  psychische  Begabung  wagen.  Innerhalb  der  Breite  vollbü- 
mener  Gesundheit  kann  ja  das  Körpergewicht  bei  gleich  grossen  Erwachset* 
des  gleichen  Geschlechts  um  mehr  als  das  Doppelte  verschieden  sein.  Maobi 
darum  vorgeschlagen ,  die  Proportionalitat  zwischen  Körperlange  und  Gehiti* 
gewicht  als  Maass  anzunehmen.  Das  scheint  aber  festzustehen,  dass  bei  Gesunl- 
heit  des  Gehirns  geistig  höher  begabte  Menschen  öfter  ein  höheres  Gehirn 
gewicht  zeigten  als  minder  begabte. 

Nicht  alle  Theile  des  Gehirns  sind  für  die  höheren  psychischen  Thätigiteit» 
von  gleicher  Bedeutung.     Alle  Beobachtungen   weisen  darauf  hin,  dassd« 
Grosshirn,   und  zwar  vor  allem  seine  graue,   vorwiegend  GanglienieM* 
führende  Ui  rnrinde  als  Organ  der  höheren  psychischen  Thatigkeiten:  Will*< 
Empfindung, Vorstellung,  Bewusstsein,  Selbstbewusstsein,  angesprochen  wwdei 
müsse.    Je  mehr  sich  die  geistigen  Fähigkeiten  in  der  Thierreihe  entwickeln, 
desto  mehr  überwiegt  die  Ausbildung  des  Grosshimsdie  der  übrigen  Gehimal»- 
schnitte.  Sein  relatives  Gewicht  zu  den  übrigen  Himtheilen,  die  Tiefe  ondZaU 
seiner  Windungen  zeigen  sich  bei  den  anthropoiden  Affen  höher  ausgebildet  »H 
bei  irgend  welchen  anderen  Saugethieren,   am  höchsten  finden  wir  die  Ausbil- 
dung des  Grosshirns  in  beiden  Richtungen  bei  dem  Menschen.    Mit  der  Zahl  und 
Tiefe  der  Windungen  und  Furchen  der  Grosshimoberfläche  nimmt  dieOberte* 
und  Masse  der  grauen  Rindensubstanz  entsprechend  zu.  Die  Gehirne  geistvoller, 
psychisch   und    intellectuell    hochbegabter  Menschen   fand  man  vielfach  nviA 
nur  im  Ganzen  voluminöser  entwickelt,  sondern  namentlich  auch  in  Beziehuns 
auf  die  Grosshirnhemispharen.     Auch  die  Windungen  der  letzteren  erschienen 
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lahlreicher  und  mannigfaltiger  angeordnet,  die  Furchen  liefer.   Die,  freilich  bis 
etzt  noch  wenig  ausreichenden  Beobachtungen  zu  einer  vergleichenden  Gehim- 
matomie  der  Menschenrassen  scheinen  dabei  mit  aller  Entschiedenheit  darauf 
linzuweison,  dass  die  Ausbildung  des  Gesammthirns,  namentlich  aber  seiner 
rossen  Hemisphären,  bei  der  Mehrzahl  der  Angehörigen  der  alten  Kulturrassen  im 
Jlgemeinen  und  im  Einzelnen  eine  vollkommenere  sei,  als  bei  Mitgliedern  un- 
ivilisirter  oder  halbcivilisirter  Völker.     Für  die  Lokalisirung  der  höheren  psy- 
liischen  Begabung  in  der  Grosshirnrinde  spricht  auch  die  tägliche  Erfahrung 
er  Aerzte.      Bei  durch  krankhafte  Processe  erworbener  oder  angeborener 
ttremer  Kleinheit  oder  Entartung  beider  Hemisphären  des  Grosshirns,  nä- 
tentlich  aber  bei  Störungen  in  dem  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
alten seiner  Oberfläche  findet  sich  Beeinträchtigung  der  psychischen  Thätig- 
eiten :   Blödsinn,  Irrsinn  oder  Bewusstlosigkeit,  Sopor,  abnorme  psychische 
rregung.    Ein  normales  psychisches  Verhalten  beruht  auf  normaler  Ausbildung 
ad  normaler  vegetativer  Functionirung  (Ernährung  etc.)  des  Grosshirns  und 
siner  Rinde ;  höhere  psychische  Begabung  scheint  eine  höhere,  namentlich  auch 
amerisch  gesteigerte  Entwickelung  der  in  der  grauen  Hirnrinde  gelegenen 
inzelcentren  nervöser  Thätigkeit,  der  Ganglienzellen,  vorauszusetzen,  wie  sie 
si  relativer  Vergrösserung  der  Oberfläche  des  Grosshirns  durch  zahlreichere 
ad   verwickeitere  Windungen   und    tiefere  Furchen   gegeben  ist.     Meynkrt 
•klärt  icf.  unten)  die  Fläche  der  grauen  Hirnrinde  für  das  Projectionsfeld, 
1    welches  die  Eindrücke  von  allen  centripetal  leitenden  nervösen  Bahnen  her 
eidlich  einstrahlen,   in  die  verschiedensten  Wechselbeziehungen  treten,   um 
:>n  da  aus  zum  Theil  wieder  auf  centrifugal  leitende  Bahnen  zur  Hervorrufung 
an  Bewegungen  übertragen  zu  werden.    In  diese  Vorgänge  in  der  Hirnrinde 
'hieben  sich,  anders  als  bei  den  eigentlichen  unten  zu  besprechenden  Reflexen, 
"«Iche  vollkommen  unbewusst  ablaufen  können  und  meist  wirklich  unbewusst 
blaufen,  gleichsam  als  Zwischenglieder  zwischen  die  mechanischen  Thätigkeiten 
er  Reizübertragung  von  der  sensiblen  auf  die  motorische  Sphäre,  bewusste 
mpfindungenein,  zu  deren  Auslösung  das  Vorhandensein  und  das  normale 
natomisch-physiologische  Verhallen  der  Ganglienzellen  der  grauen  Rinde  des 
Tosshims  unentbehrlich  erscheinen.     Von  den  Reflexen  unterscheiden  sich 
lese  Vorgänge  in  der  Rinde  des  Grosshirns  unter  anderem  auch  dadurch,  dass 
ie  durch  äussere  Einwirkungen  dort  hervorgerufenen  Erregungszustände  trotz 
eher  [genügender)  Reizstärke  nicht  sofort  Bewegung  der  motorischen  Sphäre 
^rvorbringen  müssen.    Es  kann  sich  eine  Summe  verschiedenartiger  und  un-^ 
leichzeitiger  bewusster,  sensibler  Eindrücke  dort  gleichsam  aufspeichern,  um 
tttweder  niemals  oder  nach  Ablauf  verschieden  langer  Zeiten  in  »willkürlicher« 
olge  motorische  Thätigkeiten  zu  veranlassen. 

Zur  vergleichenden  Physiologie*  —  Um  die  höhere  Entwickelung  des  Gehirns  in 
iT  aufsteigenden  Tbierreihe  zu  konstatiren,  hat  man  vielseitig  vergleichende  Bestimmungen 
T  Hirngewichte  angestellt,  sowohl  absolute  als  relative  in  Vergleichung  mit  dem  Gesammt- 
irpergewicht.  Beide  Methoden  können  im  Einzelnen  kein  genaues  Bild  geben.  Absolut  ist 
is  Walfischgehirn  und  das  Elephantengehirn  schwerer  als  das  des  Menschen ;  eine  Verglei- 
ung  mit  dem  Gesammtkörpergewicht  aber  weist  dem  psychisch  hochbegabten  Elephanten 
ie  dem  Walfisch)  eine  relativ  viel  zu  liefe  Stellung  ein.  Umgekehrt  ist  es  bei  den  Ge- 
rnen  der  Singvögel.    Man  hat  auch  die  wahre  Grösse  der  Oberfläche  der  Hemisphären  zu 

61  ♦ 


gg4  XXVI.  1.  Rtickenmarii  und  Gehirn. 

beslimmcn  gesucht,  d.  h,  die  Oberfläche  ihrer  graneo  Sobstonz,  deren  EiDbim&eni  min  uA 
hierbei  alle  in  eine  Flache  nusgcbrcitct  denkt.  Wie  oben  schon  angedeatet,  gibi  die»  Htibt* 
uichl  einmal  bei  dem  Menschen  zwellelloäeBesullale.beniiier™  ;'Wii--.l.  iV  •:  ■  ■       '  ■      ' 
durch  ihre  Intelligpnwntwiokolungberühml  sind,  sehen  wir  die  Hinr.s  .1   ■     ,_ 
massig  gut  entwickelt,  wahrend  sie  bei  niederen  Aden,  dem  Hund,  dem  E;lii.i    i 
hliherslehenden  Thieren  eine  weil  geringere  Enlwickelung  leigen.     MEi»Eiit  lu- 
ll im  vergleich  un  gen  aur  JoHAKNEs  UijLLER,  def  als  Maassstab  [Ur  die  relalive  Umir     ' 
die  Hemisphären  des  Grassbirns  mit  dem  Corpus  quadrigeminum  vergleicbl.    M   .  -   ■    ■  . 
indem  er  Durchschnitte  durch  Menscbengebirnc  in  der  Hohe  der  Vierbügpl  milsu.' 
schnitten  von  Süug et hi ergeh Irnen  verglich,  dass,  im  Zusammenhang  mil  der  >1>.  ~     ' 
Wickelung  der  Hemisphären,  bei  dem  erwachsenen  Menschen  die  Masse  des  Fti~-<  -   :  . 
himschenkel  die  Masse  der  Haube  der  Grosshirnschenkel  betrüchllich  tiberw  ie^tt, 
nmgekehrle  Verhallniss  für  die  SSugethlere  gilt.   Auch  bei  oougcboreDen  M 
der  Fuss  des  Hirnscbenkels  noch  schmUchlig  entwickelt.     Bei  den  Thieren  i».t  ebesUitr 
Fuss  in  seiner  relativen  Ausbildung  zur  Haube  verschieden  je  nach  der  grosKivsodtcp 
ringeren  Ausbildung  der  HemisphSren  des  Grossbims.   Die  Fasern  des  Fusse;  der  Ihrwd* 
kel  Irelen  in  die  Brücke  ein,  diese  wird  mit  der  stärkeren  Enlwickelung  des  Fo»» MB 
von  hier  gelangen  sie  in  die  Pyramiden  des  verlängerten  Marks.    Beim  Menschen  drinM^ 
her  die  masMgen  Pyramiden   die  Oliven  ,  welche  bei  den  Süugethieren   hinler  dn  <■■■ 
Pyramiden  liegen,  zur  Seite  (cf,  d.  folg.  Abschnitt.) 

Schema  des  feineren  Gehirnbaues. 

Die  modernen  physiologisclieo  Anschauungen  über  den  Faseneflirfii 
Gehirn  und  das  Verhüttniss  der  Fnsem  zu  den  Ganglienzellen  der  jirauMiM^ 
Substanz  basiren  vorzugsweise  auf  deu  Unlersuchungen  und  der  zotiH* 
fassenden  Darstellung  des  bisher  Erforsehten  durch  Mbineiit.  Wir  »•>■' 
hier  auf  die  Wiedergabe  von  Metnert's  seh  enia  tisch  er  Ileschreihiing  ildli* 
Gehirnbaues  bescbrünken. 

Mefnert  sieht  den  Bauplan  des  Gehirns  und  seiner  venvickelteo  UlV 
auf  drei  physiologischen  Grundgedanken  basiren.  Erstens  besiiii  jed»  I*«* 
als  functionclles  Attribut  die  Empfindlichkeit .  welche  untw 
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wir  vor  allem  unser  Augenmerk  auf  den  Zusammenhang  der  Gangüenzellen- 
anbäufungen  der  grauen  mit  den  Faserzügen  der  weissen  Substanz  zu  richten. 

Die  Ganglienzellen  gliedern  sich  im  Gehirn  in  vier  Kategorien  grauer  An- 
häufungen. Die  oberste  Masse,  welche  die  gesammten  Nervenfasern  des  Gehirn- 
Oiarks  aus  sich  entspringen  lässt,  ist  die  Grosshirnrinde,  das  flachenhafte 
Grau  der  Grosshirnhemisphäre.  Die  Nervenzellen  der  Gehiruganglien 
{Gall]  bilden  das  zweite  oder  Gangliengrau.  Das  dritte  oder  centrale 
Hohlen  grau  Uberkleidet  als  bleibender  Ausdruck  der  entwickelungs^eschicht- 
&faen  Grundform  des  Gehirns  vom  Tuber  cinereum  bis  zum  Conus  medullaris 
jlie  Innenfläche  des  einstigen  HirnrUckenmarkscanals.  Die  graue  Substanz  des 
Kleinhirns,  das  Kleinhirngrau,  findet  sich  theils  in  flächenhafter  Verbrei- 
long,  theils  in  zerstreuten  Zellenformationen ;  zu  ihm  gehören  einerseits  die 
oberflächlichen  und  tiefen  grauen  Massen  des  Kleinhirns  selbst,  andererseits  die 
jpnme  Substanz  innerhalb  der  vom  Kleinhirnmark  durchflochtenen  Abschnitte 
-  lies  Grosshimstammes. 

Alle  Leitungsbahnen  des  Gehirns  entspringen  oder  enden  in  den  unzählbaren 

^Ifervenzellen  der  Grosshirnrinde,   welche  nach  Meynert's  Ausdruck  wie  eine 

lltttze  die  gesammte  Gehirnoberfliiche  uberkleidet.    Das  aus  den  Ganglienzellen 

4«r  Hirnrinde  hervorgehende  Convolut  motorischer  und  sensitiver  Fasern  muss 

rtsen theils  das  Hinterhauptloch  passiren ,  um  die  Körperorgane  zu  erreichen. 
Nervenfasern  ordnen  sich  hierbei  zu  einer  strahlenförmigen  Convergenz, 
%elche  im  Himstamm  und  Rückenmark  immer  gegen  das  centrale  Höhlengrau 
:1|Bwendet  ist.    Erst  nachdem  die  centralen  Nervenfäden  das  Höhlengrau  durch- 
-liebi  haben,  verlaufen  sie  divergirend,  das  periphere  Nervensystem  bildend, 
^ttk  den  Körperorganen.    Durch  diese  Organisation  ist  der  Contact  der  die  Em- 
INindung  vermittelnden  Hohlkugel  der  Grosshirnrinde  mit  den  Sinnesorgancfn 
id  dem  Gesammtkörper  und  durch  diesen  mit  der  Aussenwelt  vermittelt.    Die 
^gungen  der  Sinnesnerven,  gleichsam  die  Bilder  der  Aussenwelt,  projiciren 
in   die  Hirnrinde.     Den  grossen  Abschnitt    des  Nervensystems,    Fasern 
'^rfirfach  durch  graue  Masse  unterbrochen ,  welcher  diesem  Projectionsvorgang 
-  went,  bezeichnet Meynert  als  das  Projectionssystem  (Fig.  249,  P,,  P2,  P3); 
^tte  Grosshimrinde  nennt  er  Projectionsfläche ;   die  Aussenwelt  resp.  die  durch 
■•1©  (oder  innere  Ursachen)  gesetzten  Veränderungen  in  unserem  peripheren 
Äiervensystem  das  Projicirte.     Auch  die  Muskulatur  des  eigenen  Köi*pers  und 
^Mle  aus  inneren  Ursachen  empfindlichen  Organe  gehören  zu  dem  Projicirten. 
Das  Projectionssystem  (Fig.  249  (1.)  Pi,  P2,  P3)  gliedert  sich  in  drei  Haupt- 
^Lbechnitte.     Das  obere  Glied  (P^,  P/  und  Ar)  erscheint  als  ein  im  Allgemeinen 
il^^iiäres,  von  der  Grosshirnrinde  entspringendes  Fasersystem,  welches  sich 
I^ripherisch    zunächst   in  das  Gangliengrau    (es,  Th,  Qu)  einsenkt.     Aus 
^liesem  ,  aus  den  Himganglien ,  welche  unterbrechende  Knotenpunkte  für  den 
^^Merlauf  darstellen,    geht  als  zweites  Glied  des  Projectionssystems  (P^)  das 
Jliimschenkelsystem  hervor,  welches  sich  mit  dem  centralen  Höhlen  grau 
Verbindet.     Aus  letzterem  entspringt  dann  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems (P3),  welches  alle  jene  Fasern  umfasst,  die  aus  dem  centralen  Höhlengrau 
'hervorkommen,    von    dem  Ursprungsbett  des  dritten  Gehimnervenpaares  im 
^rau  des  Aquaeductus  Sylvii  an  bis  zu  den  Ursprungskernen  des  untersten 
^teissnerven  im  Rückenmark. 
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In  den  Grosshimhemisphären  finden  sich,  ausser  den  Fasern  des  ersten 
jdes  des  Projectionssystems  noch  drei  weitere  Fasersysteme ,  von  denen  vor 
m  die  Balkenfasem  und  die  Bogenfasern  hervortreten.  In  dreifacher  Weise 
durch  diese  Fasersysteme ,  innerhalb  der  Grosshirnhemisphare ,  abgesehen 

dem  Projectionssysteme  eine  Verbindung  verschiedener  Rindenabschnitte 
er  sich  vermiltelt.  Die  Bündel  der  Balkenfasern  (Fig.  249  u.  250  T)  ver- 
igen  die  identischen  Rindengebiete  beider  Grosshirnhemisphären. 

differenten  Rindengebiete  der  letzteren  hängen  unter  einander  — 
esehen  von  den  Verbindungen  durch  das  graue  Fasemetz  der  Fortsatzanasto- 
;en  der  Ganglienzellen — durch  die  Bogenfasern,  Fibrae  arcuataes.  propriac, 
.NERTs  Associationssystem ,  zusammen,  welche  (Fig.  249  u.  251  aa)  eine  die 
enflüche  der  Rinde  continuirlich  begleitende  Schicht,  bestehend  aus  Btlndeln 

längerem  und  kürzerem  Verlauf,  darstellen.  Ausserdem  finden  sich  im  Mark 

Grosshims  noch  Bündel,  welche  auf  eine  Verbindung  der  Grosshirn- 
tde  mit  derKleinhirnriude  hinzielen,  die  sich  im  Bindearm  zu  einer 
onderten,  in  der  Brückenregion  oberflächlich  liegenden  Formation  sammeln. 
Indem  die  Fasern  des  Projectionssystems  in  ihrem  Verlauf  von  der  Gross- 
loberfläche  zu  den  Organen  die  Unter brechungsmassen  der  oben 
lannlen,  unler  der  Grosshirnrinde  gelegenen  grauen  Substanzen  durchsetzen, 
let  (abgesehen  von  dem  centralen  Höhlengrau,  bei  welchem  das  gegentheilige 
hältniss  eintritt)  eine  Reduction  in  der  Faserzahl  statt.  In  bedeutender 
htigkeit,  grösstentheils  in  der  Form  des  Stabkranzes,  tritt  das  erste  Glied 

Projectionssystems  in  die  graue  Substanz  der  Grosshirnganglicn  ein ,  und 
mindert  sich  von  da  aus  allmälig  bis  auf  den  unansehnlichen  Umfang  der 
^kenmarksstränge ,  und  zwar  nimmt  bei  dieser  Reduction  nicht  nur  die  all 
neine  Fasersumme ,  sondern  auch  die  Zahl  der  besonderen  Verlaufsbündel 

die  sich  innerhalb  des  Projectionssystems  unterscheiden  lassen. 
Das  erste  Glied  des  Projectionssystems  (Pi)  sendet  an  der  Eintrittsstelle  in 

Grosshirnganglien  zu  jedem  der  grauen  Herde  der  letzleren  eine  besondere, 
:egrenzte  Fasermasse.     Fig.  249 — 254   zeigen  von  diesen  besonderen  Massen 

Kinstrahlungsmassen  (P,)  in  den  Streifenhügel  und  den  Linsenkern  (Cs), 
m  [P/  und  Br)  die  Einstrahlungsmassen  in  den  Sehhügel  [Th]  und  Vier- 
;el  Qu);  /'bezeichnet  das  Gewölbe,  das  Projectionsbündcl  der  Rinde  für  den 
deren  Höcker  des  Sehhügels.  Diese  Vielheit  der  Endigungsbahnen  des 
len  Gliedes  des  Projectionssystems,  ist  nach  dem  Austritt  der  Fasern  aus  den 
igiienmassen  im  zweiten  Glied  des  Projectionssystems,  dem  H  i  rn  seh  en  ke  1, 

nur  noch  zwei  gesonderte  Bahnen,  auf  eine  vordere  und  eine  hintere  Bahn 

Hirnstammes:  den  Fuss  des  Hirnschenkels  (Fig.  249  und  254  P^\  und  die 
übe  des  Hirnschenkels  (Fig.  250  und  251  TV/),  reducirt.  Diese  setzen  sich 
Jie  vordere  Fig.  250  P,  a)  und  die  hintere  Abtheilung  (Fig.  249,  250,  251  P^r, 

Brücke  und  der  Medulla  oblongata  fort  und  gehen  endlich  als  Markmantel 

Rückenmarks  in  ein  morphologisch  einheitliches  Gebilde  über. 


r  Dariüi-hschnitt  des  Stratum  zonale.  —  X>  die  oberen  Oliven.  C  anscheinende  Commitsnr  der  oberen  OÜTtn. 
die  untere  Olive.  —  /V  das  centrale  Höhlengran  im  Gebiete  des  Uinterhirnes  nnd  Nachhimes  als  Rauten- 
e.  —  Gr  das  centrale  Höhleng^n  im  Gebieto  des  Nachbirnes  nnd  Rftckenmarkes  nm  den  Centralcanal  (Ce).  — 
er  zarte  Strang  —  P3  das  nntere  Glied  des  Projectionf>syHtemit  in  Fig.  240,  im  Gebiete  des  Mittelbimes  ale 
US  oculomotorius,  im  Gebiete  des  Nachhirnes  als  Nervus  facialis,  in  Fig.  261  P»  Qnintns,  /V'  Faiialis.  II.Ner- 
»pticus. 


9gg  XXVI.  I.  Rückenmark  und  Gehirn. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Einschallung  von  Ganglienzelien  in  den 
Faserverlauf  im  Centralnervensystem ,  erkennt  Mbtnert  darin ,  dass  die  Schalt- 
zeilen ausser  der  zwar  gegliederten,  aber  geraden  Fortführung  einer  cenlripe- 
talen  oder  centrifugalen  Leitung  noch  Umbeugung  nach  Gentren  hin  vermittek 
die  seitlieh  von  der  directen  (geraden)  Fortpflanzungsrichtung  des  Projectioiö- 
systems  gelegen  sind.  Als  Beispiel  führt  Meynert  die  durch  pathologisch-ana- 
tomische Erfahrung  bewiesene  centrifugale  Leitungsbahn  an,  welche  aus  der 
Grosshirnrinde  durch  Streifenhügel  und  Linsenkern,  Hirnschenkelfuss ,  Brücke 
und  Pyramide  des  verlängerten  Marks  zu  den  vorderen  Rückenmarkswoneh 
gelangt  (Fig.  249  und  251  P^,  Cs,  Pj;  Pig-  250  Pja).  Der  über  seinem  Eintritt 
in  die  Brücke  noch  relativ  machtige  Himschenkelfuss  wird  dadurch  auf  dk 
viel  dünnere  Pyramide,  die  seine  directe  Fortsetzung  im  Projectionssystem  d«^ 
stellt,  reducirt,  dass  ein  grosser  Theil  seiner  Fasern  durch  den  Brückenarm  a 
das  Kleinhirn  umbiegt  und  so  die  Bahn  des  Projectionssystems  verlässt.  Die 
Zahl  der  aus  der  Grosshirnrinde  z.B.  in  den  Linsenkern  einstrahlenden  Fasen 
wird  hier  also  durch  die  Verbindung  mit  den  Ganglienzellen  nicht  nur  dis^ 
vermindert ,  der  Rest  vertheilt  sich  nach  dem  Austritt  auch  auf  zwei  sichtrw- 
nende  Bahnen,  von  denen  die  eine  zum  Kleinhirn  und  nur  die  andere hbd 
Rückenmark  gelangt. 

Für  die  Physiologie  des  Gehirns  von  höchster  Bedeutung  ist    die  erwihnte 
Entdeckung  Meynert's,  dass  sich  im  ilirnschenkel  das  aus  den  GehimgangKefl 
austretende  Projectionssystem  auf  nur  zwei  Bahnen  :  Fuss  undHaube.u 
reduciren  beginnt,  deren  physiologische  Bedeutung  festgestellt  werden  konnte. 
Metnert  trennt  die  dem  Hirnschenkel  Faserbahnen  zusendenden  Ganglien  in 
Ganglien  des  Fusses,   vor  allem  den  geschwänzten   Kern  und  dfl 
Linsenkern,  und  Ganglien  der  Haube,  vorzüglich  Sehhügel,  Vier- 
hügel und  den  inneren  Kniehöcker.     Die  Massenentwickeiung  des  Hin- 
schenkelfusses  und  seiner  Ganglien  zeigt  sich  von  der  Massenentwickeiung  der 
Hirnschenkelhaube  mit  ihren  Ganglien,  wenn  wir  die  Gehirne  der  verschiedenen 
Säugethiere  mit  dem  des  Menschen,  oder  das  Gehirn  des  Neugeborenen  mitdeiB 
des  erwachsenen  Menschen  vergleichen ,  in  auffallender  und  vollkommen  chi- 
rakteristischer  Weise   verschieden.     Die  Haube  des  Himsehenkels  mit  ihm 
Ganglien,  in  erster  Linie  Vierhügel  und  innerer  Kniehöcker,  ist  bei  Thiereniffi 
Verhällniss  zum  Himschenkelfuss  und  seinen  Ganglien  um  so  massiger  ent- 
wickelt, je  geringer  die  relative  Massenentwickeiung  der  Grosshimheuiisphären 
ist.     Die  Figuren  249,  250,  251   zeigen  dementsprechend  die  relativ  äusserst 
dürftige  Enlwickelung  der  Bahn  des  Fusses  (P2,  ^2^)  zu  der  der  Haube  (lyu. 
^2^*)  bei  dem  Gehirn  der  Fledermaus,  im  Zusammenhang  mit  der  geringen  Enl- 
wickelung der  Grosshirnhemispharen.     Dagegen  steigt  und  fallt  die  Masseoenl- 
wickelung  des  Hirnschenkelfusses  und  seiner  Ganglien  mit  der  Massenentwicke- 
iung der  Grosshirnhemisphären ,  sodass  der  Mensch  z.  B.  den  am  mächtigsten 
entwickelten  Linsenkern  und  den  massigsten  Himschenkelfuss  besitzt.  Bei  dem 
Neugeborenen  zeigt  sich  der  Fuss  des  Himsehenkels  'geringer  entwickelt,  als 
bei  dem  Erwachsenen. 

Für  die  physiologische  Deutung  dieses  wechselnden  Verhältnisses  der  Enl- 
wickelung der  Haube  und  des  Fusses  bemft  sich  Meynert,  ausser  dem  darge- 
legten anatomischen  Ergebnisse,  auf  zwei  pathologisch-physiologische  Grund- 
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erfahniDgen.  Die  Zerstörung  der  Ganglien  des  Himschenkelfusses  setzt  volle 
Hemiplegie,  die  Willkürbewegungen  sind  dadurch  für  die  entsprechende 
Seite  vollkommen  aufgehoben;  dagegen  gehen  die  Reflexbewegungen 
auf  äussere  Reize  noch  vollkommen  ungestört  vor  sich,  wenn  die  gesammten 
oberen  Partien  des  Grosshirns  bis  auf  die  Ganglien  der  Haube  experimentell 
bei  Thieren  abgetragen  werden.  Diese  Erfahrungen  zwingen  zu  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Organe  des  Thierkörpers  in  zweimaliger  Projection :  einmal 
durch  den  Fuss,  einmal  durch  die  Haube  im  Gehirn  vertreten,  dabei  aber 
nur  durch  den  Fuss  des  Hirnschenkels  in  Abhängigkeit  von  dem  Leben  der 
Grosshirnhemisphären  gesetzt  sind.  Die  durch  die  Haube  geleitete  Bahn  ist 
die  allgemeine  Reflexbahn ,  welche  ungestört  bestehen  kann  ,  wenn  die  durch 
den  Fuss  geleitete  Willkürbahn  ausgeschaltet ,  oder  wie  bei  dem  Neugeborenen 
noch  nicht  functionell  entwickelt  ist.  Diese  Lehren  Meynert's  bilden  die  wesent- 
lichste Grundlage  für  alle  weiteren  Forschungen  in  der  Gehimphysiologie  und 
physiologischen  Psychologie. 

Das  centrale  Höhlengrau   haben  wir  oben  ausgeschlossen  aus  der 
Gruppe  jener  Ganglienmassen ,  welche  eine  Reduction  der  von  der  Grosshirn- 
rinde zu  den  Organen  verlaufenden  Nervenfasern  hervorbringen;    es  ist  im 
Gegentheil  ein  Centrum  für  reichliche  Vermehrung  der  Fasern.     Dieses  Ver- 
halten spricht  sich  namentlich  in  der  Thatsache  aus ,  dass  die  Faseranzahl  der 
Vom  Rückenmark  entspringenden  Nervenwurzeln  die  Faseranzahl  der  Rücken- 
oiarksstränge  bedeutend  übertrifft.    Das  centrale  Ilöhlengrau  (Fig.  250)  beginnt 
in  der  Region  des  Zwischenhirns  als  Bekleidung  der  durch  die  mittlere  Gom- 
n[iissur  [Cm)  ringförmigen  Höhle  des  III.  Ventrikels  (m),  die  sich  in  das  Lumen 
des  Trichters  (J)  fortsetzt.     Im  Mittelhim  umgibt   es  den  Aquaeductus  [Ag], 
breitet  sich  im  Hinterhirn  als  Rautengrube  {Fr)  aus,  und  schliesst  in  der  unteren 
Hälfte  der  Oblongata,   sowie  im  Rückenmark  [Gr]  den  Centralkanal  [Cc)  ein. 
Wie  im  Rückenmark  entspringen  auch  die  das  dritte  Glied  des  Projections- 
Äystems  repräsentirenden  Hirnwurzeln  (Fig.  249  und  251,  P3)    mit  einer  rei- 
feren Fasersumme  aus  dem  centralen  Höhlengrau ,  als  mit  der  sie  im  Him- 
^henkel  repräsentirt  sind. 

Die  Lokalisining  der  Functionen  der  Grossliirnrinde. 

Die  Erfahrung,  dass  das  Centralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn,  wenig- 
stens an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  unempflndlich  sei ,  ist  eines 
der  ältesten  Vivisectionsergebnisse,  welches  auch  für  den  Menschen  bei  Kopf- 
Verletzungen,  die  das  Schädeldach  durchdrangen  und  das  Gehirn  biosiegten,  stets 
bestätigt  werden  konnte.  Die  hippokratische  Schule  Hess  sich  sogar  durch  den 
missverstandenen  Augenschein  an  der  dem  natürlichen  Gefühle  so  naheliegen- 
den Ansicht  von  der  Bedeutung  des  Gehirns  —  Hauptes  —  als  Centrum  der 
Bewegung  und  Empfindung,  welche  von  einigen  alten  Philosophen  gelehrt 
worden  war,  ganz  irre  machen.  Man  sah  in  dem  Gehirne  nichts  als  einen 
weissen  schwammartigen ,  drüsigen  Theil  —  es  wird  in  den  hippokratischen 
Schriften  unter  den  Drüsen  abgehandelt  —  und  glaubte  es  vorzüglich  dazu 
bestimmt,  die  Feuchtigkeit  des  Leibes  an  sich  zu  ziehen.  »Wie  kann«,  sagt 
ARISTOTELES  iu  seiucm  Buch  über  die  Theile  derThiere,  »das  Gehirn  der  Sitz  der 
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empfindenden  Seele  sein ,  da  es  ja  keine  Gemeinschaft  hat  mit  den  Theilen, 
welche  empfinden  (dies  waren  ihm  die  fleischartigen),  und  da  es  selber,  wenn 
es  berührt  wird,  kein  Gefühl  zeigt.«  Von  Aristoteles  stammt  übrigens  die  .An- 
gabe, dass  der  Mensch  unter  allen  Thieren  das  grösste  Gehirn  habe.  Doch  sind 
nicht  alle  Theile  des  Gehirns  unempfindlich.  Schmerz  erregt  i.  B.  die  Rei- 
zung des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  des  verlängerten  Marks,  der  Grosshirn- 
schenkel ,  der  Vierhügel ,  der  zur  Brücke  gehenden  Schenkel  des  kleinen  Ge- 
hirns ,  der  Ursprungsstelle  des  Trigeminus. 

Mit  erneuter  Energie  hat  sich  in  dem  letzten  Jahrzehnt  die  Untersuchaof 
der  Frage  über  die  Functionirung  des  Grosshirns ,  namentlich  auch  beztl^Iieb 
der  höchsten  psychischen  Functionen  zugewendet.     Durch  Beobachtungen  der 
Erfolge  pathologischer  und  experimenteller  Hirnläsionen  und  Reizungen  suchte 
man  die  ThiUigkeit  des  Grosshirns  im  Allgemeinen  und  die  seiner  einzelnen    j 
Theile  festzustellen.    Noch  immer  sind  die  Ansichten  getheilt ,  es  ist  aber  nidit    j 
zu  verkennen,  dass  namentlich  in  Folge  der  Anregung,  welche  diese  Unter-    [ 
suchungen  durch  Hitzig  und  Fritsch  erhalten  haben,  die  Antwort  auf  dieffl»- 
schlägigen  Fragen,  in  welchen  sich  Physiologie  und  Psychologie  direct  berUbrefi, 
eine  bestimmtere  Fassung  gewinnt. 

Es  stehen  sich  zwei  wissenschaftliche  Meinungen  gegenüber,  welche sidi 
beide  auf  Ergebnisse  des  Experiments  und  der  Beobachtung  berufen  können. 
Die  Mehrzahl  der  wissenschaftlichen  Thatsachen  schien  bisher  dafür  zu  sprechen, 
dass  jeder  Theil  des  Grosshirns,  rcsp.  seiner  graue  Ganglienzellen  enthaltenden 
Bindensubstanz  in  gleichartiger  Weise  für  die  Bethätigung  der  höheren  Seelen- 
thätigkeiten  functionire ,  sodass  lediglich  je  nach  ihrer  verschiedenen  Grösse 
die  einzelnen  Grosshirnabschnitte  sich  mehr  oder  weniger  an  dem  Gesammt- 
erfolg  betheiligen  würden. 

Man  hatte  beobachtet ,  dass  eine  durch  pathologische  Processe  beim  Mea- 
sehen   oder  durch  das  Experiment  bei  Thieren  erfolgte  functionelle  Ausschal- 
tung, Abtragung  und  Entfernung  von  Grosshirnabschnitten  nicht  ausnahmslosusd  I 
mit  Nothwendigkeit   bestimmte  und   dauernde  Veränderungen    hervorbringe. 
Es  schien,  als  könnten  die  nach  krankhafter  Zerstörung  oder  nach  Abtragunsi 
noch    vorhandenen  unverletzten  Hirntheile   die   Function   der  ausgesohalteieo 
übernehmen.     Es  wurde  konstatirt,  dass  angeborene  oder  pathologisch  erwor- 
bene abnorme  Kleinheit  einer  Grosshirnhälfte  nicht  wie  die  doppelseitige  nolh- 
wendig,  oder   wenigstens  nicht  dauernd  mit  Störungen  in  der  motorischen, 
sensiblen  oder  psychischen  Sphäre  verknüpft  sei.    Vielfach  vermisst  man  solche 
Störungen  bei  namentlich  langsam  ausgebildeten  Defecten  oder  Erkrankungen 
grösserer  oder  kleinerer  Partien  einer  Hemisphäre.    In  Floitrexs'  u.  A.,  nament- 
lich Hertwig's  Experimenten  wurde  das  grosse  Gehirn  scheibenweise  abge- 
tragen,  einmal  von  vorn  nach  hinten,  ein  anderes  Mal  von  hinten  nach  vorn, 
ein  drittes  Mal  von  aussen  nach  innen.    Die  Operation  schien  vollkommen  wir- 
kungslos zu  bleiben,  wenn  Floirexs  von  einer  beliebigen  Partie  des  Grosshirns 
eine  geringe  Menge  von  Substanz  entfernte ;   nahm  er  dagegen  an  irgend  einer 
Stelle  ein  grösseres  Stück  fort ,  so  wurden ,  wie  er  angiebt ,  Bewegungs-  wie 
Sinnesfunclionen  gleichmässig,    und  bei   Wegnahme   gleichgrosser  Stücke  in 
gleichem  Grade  geschwächt.  Bei  einer  gewissen  Maximalgrdsse  der  ausgeschal- 
teten Hirnmasse  verschwand  mit  einem  Mal  der  gesamrate  ,  bis  dahin  noch  be- 
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Stehende  Rest  der  GrosshirnfunctioneD.  Der  übrig  gebliebene  Gehirn theil 
konnte  dann  aber  trotzdem  noch  genügen,  um  nach  wenig  Tagen  die  gesammte 
Fanctionirung  wieder  herzustellen.  Analoge  Resultate  gaben  die  Versuche  von 
Goltz  ,  bei  welchen  grössere  und  kleinere  Grosshirnabschnitte  ausser  Function 
gesetzt  wurden.  Brown-S£quard  folgert  aus  seinen  und  Flourbns^  u.  A.  eben 
angeführten  Experimenten  im  Zusammenhang  mit  den  Sectionscrgebnissen 
bei  Menschen  nach  Gehimleiden,  dass  zwar  jede  Grosshimfunction  von  be- 
stimmten Organtheilen  abhangig  sei,  dass  letztere  für  bestimmte  Functionen, 
aber  nicht  in  umschriebenen  Bezirken  beisammen  liegen,  sondern,  an  Ganglien- 
lellen  gebunden ,  durch  das  ganze  Grosshirn  zerstreut  seien.  Die  functionell 
gleichworthigen  Ganglienzellen  stehen  seiner  Ansicht  nach  durch  associirende 
Fasern  mit  einander  in  Verbindung  und  bilden  auf  diese  Weise  zwar  ein  Ganzes, 
d>er,  wenn  nicht  alle,  so -doch  viele  Himtheile  enthalten  den  verschiedenen 
Functionen  vorstehende  Elemente. 

So  wohl  begründet  diese  Meinung  der  psycho-physischen  Gleichwerthig- 
keit  der  gesammten  Grosshimrinde  erscheinen  mag,  so  konnte  sie  doch  die 
mtgegenstehendc  Annahme  nicht  entkräften ,  welche  in  der  Rinde  des  Gross- 
Urns  und  ihren  einzelnen  Abschnitten  einen  Complex  functionell  verschiedener 
Apparate,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der  Gehirnoberflache  lokalisirt  seien, 
kennen  will.  Immer  zahlreichere  Beobachtungen  vereinigen  sich,  um  dieser 
iweiten  Hypothese  das  wissenschaftliche  üebergewicht  über  die  erstere  zu  ver- 
schaffen. 

Zuerst  sind  es  vornehmlich  pathologisch-anatomische  Erfahrungen,  welche 
man  gegen  Flourens  anführen  kann.  Wenn  auch  langsam  ausgebildete  LUsionen 
^iner  GrosshirnhemisphHre  oftmals  ohne  bemerkbare  Functionsstörungen  ver- 
laufen, so  beobachtet  man  doch,  dass  sogar  viel  geringer  ausgedehnte,  aber 
plötzlich  entstandene ,  einseitige  pathologische  Grosshirnverletzungen  oder 
Reizungen  lokalisirte  Symptomencomplexe ,  und  zwar  halbseitige  Bewegungs- 
lUd  Empfindungslähmungen  :  Hemiplegie  hervorriefen.  Diese  Funclionsstörun- 
S«n  pflegen  meist  insofern  gekreuzt  aufzutreten ,  als  Läsion  der  einen  Gross- 
^irnhemisphäre  Lähmungen  auf  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  hervor- 
!*tift,  ein  Verhalten ,  welches  man  auf  die  Kreuzung  der  Fasern  im  Gehirn  und 
Namentlich  in  den  Pyramiden,  die  Pyramidenkreuzung  bezieht.  Letztere  sollte 
f<ehlen,  wenn  die  Hemiplegie  nach  dem  Sectionsergebniss  gleichseitig  aufge- 
treten war.  Ein  Verschwinden  der  Lähmungserscheinungen  ohne  Rückbildung 
ier  Läsion,  die  sie  primär  verursacht  hatte,  Hess  sich  daraus  erklären,  dass 
clurch  halbseitige  Erregung  des  Gehirns,  in  Folge  der  functionellen  Ver- 
knüpfung beider  GrOvSähimhälften,  beide  Körperseiten  innervirt  worden  können, 
öine  Annahme ,  welche  durch  das  Experiment  und  pathologische  Beobachtung 
(cf,  unten)  Bestätigung  zu  finden  scheint.  Aus  dem  gleichen  Grunde  erklärt  es 
Sich,  dass  durch  die  pathologische  Läsion  einer  umschriebenen  Stelle  des  Gross- 
hims  beiderseitige  Lähmungs-  oder  Roizungserscheinungen  auftreten  können. 
Auch  BROM'Tf-SfiQiARD's  Angaben  kommen  hier  in  Betracht;  nach  diesen  führt 
unter  Umständen  Zerstörung  bestimmter  Gehirntheile  nicht  allein  zum  Verlust 
der  an  dieselben  gebundenen  Functionen  ,  sondern  kann  auch  in  die  Ferne  hin 
einen  Reiz  ausüben ,  der  die  Thätigkeit  anscheinend  unverletzter  Gebiete  für 
kürzere  oder  längere  Zeit  vollkommen  oder  theilweise  aufhebt.    Analog  ist  die 


dianae  zu  spreenen ,  waurenu  sie  uas  :!»precnen  uer  umgeDung 
sich  durch  Zeichensprache  und  Schrift  (cf.  unten)  verständlich  m; 
Vergleichende  Untersuchung  »normaler«  Thier-  und  Menschengel: 
terer  unter  sich  scheinen  der  grauen  Substanz  der  vorderen  seill 
abschnitte;  namenllich  der  Insel  und  den  sie  umlagernden  W 
hohe  Bedeutung  für  die  Möglichkeit  der  Intelligenzentwickelung 
Broga  verlegte  in  die  der  Insel  nächste  (seine  HI.)  Stirnwinduo 
Sprechvermögens,  indem  er  anführt,  dass  bei  Aphasisch< 
relativ  häufig  krankhafte  Zerstörungen  (Extravasat,  En;\'eichuD 
Stimwindung  selbst  oder  ihrer  nächsten  Umgebung  finde ;  nacli 
Degeneration  der  Insel  und  der  Vormauer  Aphasie  her>or.  Au 
ganz  bestimmte  Functionsstörungen  (cf.  unten)  wollte  man  in 
Läsionscentren  im  Gehirn ,  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkc 
können. 

Bei  diesem  ungelösten  Zwiespalt  der  Meinungen  brachte 
suchungen  von  Hitzig  und  Fritsch  ,  an  welche  sich  zunächst  di 
u.  V.  A.  anschlössen,  neues  Beweismaterial  für  die  Lokalisation 
Reizung  der  Grosshirnoberfläche  mit  electrischen  Strömen  zeigt  ; 
in  ganz  umschriebenen  Stellen  motorisch  erregbar ,  in  sofern  al 
diesen  Stellen  aus  eine  Bewegung  der  gegenüberliegenden  Köi 
Sichtshälfte  des  Thieres  her>orrufon  lässt;  Reizung  aller  ander 
Grosshirnoberfläche  mit  Strömen  derselben  Intensität  bringt  keine 
hervor.  Die  erhaltenen  Reizeffecte  konnte  Hitzig  innerhalb  ein€ 
Oberflächenzone  der  grossen  Hemisphäre  lokalisiren.  Bei  Afl 
Reizpunkte  sämmtlich  in  einer  Windung,  welche  nach  Hitih 
präcentralis  des  Menschen  entspricht,  beim  Hund  und  bei  dei 
sie  sich  in  zwei   Gvris  des  Vorderhirns.     Fic.  252  i.sl  da.s  GMtU 
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eiligen  Bewegungeo  beantworlet  wird,  zum  Beweis  einer  bilateralen 
nnervation  von  einer  Beiisstetle  des  Grosshims  aus.  Ausserdem  wurden 
untren  für  die  Bewegungen  der  ßumpfmuskeln  und  des  Schwanzes  an  der 


rosshirnoberfläche  nachgewiesen.  Die  Gehirnoberllache  von  VOgeln  fand 
iBBiEi  nirgends  motorisch  erregbar.  Zu  bemerken  ist  noch  weiter,  dass  es 
s  jetzt  noch  nicht  gelungen ,  durch  mechanische  und  chemisclie  Beize  die 
rosshirncenlren  regelmässig  in  Aktion  zu  bringen.  Die  BewegungssUtruDgen, 
eiche  durch  Verletzung  oder  Abtragung  der  motorischen  Grosshirnceniren 
•Tvorgerufen  werden,  sind  keine  eigentlichen  Paralysen,  die  Thiere  kflnnen 
re  Glieder  noch  bewegen.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  frühere  Experimenta- 
i%n,  z.B.,  Flol'rens  die  motorische  Veränderung  übersehen  konnten.  Die  Be- 
«gungen  der  verletzten  Thiere  zeigen  aber,  dass  sie  nur  noch  ein  mangel- 
*Ues  Be^vusslsein  von  den  Zustanden  des  betroffenen  Gliedes  besitzen,  und 
«  Fähigkeit ,  sich  vollkommene  Vorstellungen  über  dasselbe  zu  bilden,  ihnen 
^banden  gekommen  ist.  Wenn  der  im  »Centrum  ftlr  die  Extremitäten«  ver- 
llmmelte  Hund  auf  einem  Tisch  geht ,  so  tritt  er  mit  dem  kranken  Bein  ins 
eere  und  fölit  vom  Tisch,  obwohl  er  nachweislich  nicht  blind  ist.  Wenn  er 
3r  einer  horizontalen  Leiste  hemuiläuft ,  so  stflsst  er  sich  mit  dem  kranken 
ein  daran,  obwohl  er  sie  sieht.  Die  Hunde  benehmen  sich  mit  ihrer  kranken 
Fote  so,  als  wenn  alte  äusseren  Zustände,  einmal  die  der  Muskeln,  dann  die  der 
bjecte  des  Raums  vom  Sensorium  für  die  Bewegungen  des  kranken  Gliedes, 
ber  nur  für  diese,  nicht  in  Rechnung  gestellt  werden  (Hrrzicl . 

Die  geschilderten  Versuchsergebnisse  konnten  von  der  tiberwiegenden 
ebrzahl  der  nachprüfenden  Experimentatoren  bestätigt  werden.  Bezüglich  der 
eutung  derselben  herrscht  noch  Differenz  der  Meinungen.  Hitzig  und  Fbitsch, 
iiRiiii  u.  V.  A.  halten  sich  für  berechtigt,  die  motorischen  Punkte  der  Gross- 
imoberfläche  als  psycho-motorische  Centron  anzusprechen,  nicht 
iflektoriscb,  wie  Schiff  meint,  sondern  direct  durch  Willensacte  soll  von  diesen 
teilen  aus  die  Erregung  eintreten  können.  Dass  auch  noch  nach  Abtragung 
IT  grauen  Substanz  stärkere  (Fra>90is-Frark  und  Pithes)  electrische  Reizung 
»r  weissen  Himmasse  analoge  Bewegungen  hervorrufe,  hatte  schon  Hitzig 
Binerkt  und  mit  Recht  darauf  bezogen  ,  dass  eine  Reizung  der  Leitungsbahn 
er  wie  im  gesammten  Nervensystem  den  gleichen  Erfolg  habe ,  wie  die  Er- 
»gung  des  centralen  Reizorgans.     Fhascois-Fbank  und  Pitbes  konnten  die  be- 
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ireffemlen  Leilunt<N)ialinen  in  die  Tiefe  der  weissen  Sobftaiii  terivl^^.  K^ 
Behauptunf; ,  duss  nach  wenig  Taiien  der  Erfolg  der  eüueiti^eD  Aus^chnridK 
der  psy(:)i(»-motorisc-lien  IlirDcentren  wieder  versriiwinde ,  henihl  «olil  io) 
diimuf,  dafis  diese  nicht  vollständig  exslirpirt  war-  r^     "■  nr  n  " d  l<i;  -  i>: 
dia  BeiiuD);  des  Zuslandes  eintritt,  so  lüsst  sich  da«  zanÄcbsl  rril.ir< 
oben  dargelegten  Möglichkeit  einer  doppelseiiigcn  InoervMiao  \iib  jtiak 
tteiden  Hemisphären  aus.     Eine  nnchli^c  StUti«  hal  di«  Annahme  da ;v  ' 
motorischen  Charakters  der  Centren  duri^  die  BeotMchtuD^en  SmtuMI^ 
neiigchorenen  Ilunden  erhallen.     Er  fand,  dass  ia  den  ersten  TBt;>i> Bxkt 
Geburt,  obwohl  die  Thicre  dana  schon  vieUarhe  Denegnngen  siifJUlim, f 
sUmmt liehen  ReizelFecte  von  der  OberDäche  des  Grossbiros  au.«  Hlen- 
um  40.  oder  11.  Lebenslage  erscheinen  Zuckungen  in  der  Vorderpfote,  ai 
iiiil  dem  IG.  Tilge  treten  die  Erfolge  der  Reizung  wie  bei  dem 
Thiere  ein.     Ebenso  konnte  er  in  den  ersten  Lebenslagen  bei  nfuiifb* 
Hunden  die  motorischen  llimceniren  ausschneiden,  ohne  irgenünir  u 
Schüdigung  des  Bewegungsvermögens.    'Die  innere  Kjipsel .  dio  Au» 
des  Hirnschenkels  fand  SoLTHA^n  dagegen  auch  bei  Neugeborenen  fcta 
bar.    SoLTHkü»  beruft  sich  fUr  die  Deutung  seiner  Resullale  auf  c!io  4 
gelegten  an;itomischen Beobachtungen  Heynerts.  Letzterer  ßnflel, rtoi 
schenke!  zweierlei  getrennt  verlaufende  motorische  Bahnen  fUri)i*|i 
Muskulatur  sich  linden  (cf.  oben  S,  968).     Die  eine  dieser  Bahnen,  w 
der  Haube  verlllufl,  Ist  bei  Neugeborenen  bereits  gut  entwickelt.   ' 
stehen  von  den  grossen  Elimganglien  (SehhUgel,  Vierhtlgel.  iunrrerS. 
aus  durch  eine  Seitenbahn  mit  den  Sinnesnerven  in  Verbinduo)!,  ^I** 
sie  nach  der  obigen  Üarsiellung  als  eine  Reflexbuhn  aufzufassen.    Ifc* 
im  Fuss   des  tlirnschenkels  verlaufende  Bahn,   welche  Mevibit  *•"• 
der  Willkurbewegungen  anspricht,  ist  beim  Neugeborem-n  noch  fä^*" 
wickelt.     Die  Beobachtungen  Flecksig's  u.  A.  ergaben,  d»ss  I>ei  N«| 
(Menschen)  die  anatomische  Ausbildung  der  Faserung  des  Centralnfr 
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iieser  abnorme  Zustand  zurück,  die  Thiere  lernen  wie  Neugeborene  wieder 
-sehen  und  hören.     Bei  von  Geburt  an  einseilig  blinden  oder  tauben  Thieren 
sind  die  betreffenden  physiologisch  nicht  functionirenden  sensoriellen  Partien 
der  Ilimoberfläche  schwächer,  dagegen  die  functionirenden  stärker  entwickelt. 
Nach  oberflächlichen  lokalisirten  Grosshirnverletzungen  treten  oft  erheb- 
liche Temperatursteigerungen  der  gegenüberliegenden  Extremitäten  ein  (Lepin, 
£iJLB!9BtRG  uud  Landois,  Hitzig  u.  A.).    Der  Erfolg  wird  erklärt  durch  die  An- 
Bahme  von  vasomotorischen,  in  der  Rindenoberfläche  des  Gehirns  gelegenen, 
Hmch  die  Ilerzbewegung  beeinflussenden  Apparaten  (A.  v.  Bezold  u.  A.),  z.  Th. 
Äe  Endorgane  der  im  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Gefässnerven.     Nach 
'I>AWiLBW8KY  Hcgt  ein  den  Blutdruck  steigerndes  Centrum  bei  Thieren  im  »supra- 
"»ylTischen  Gyrus«  der  Hirnrinde.  Man  will  diesen  vasomotorischen  Centren  einer- 
aeits  die  Function   der  üebertragung  psychischer  Einflüsse  auf  die  vaso- 
'^inotorischen  Bahnen  zuschreiben .  andererseits  sollen  sie  dem  Bewusstwerden 
^lokaler  Temperatur-  und  Circulationsveränderungen  durch  Vermittelung  »asso- 
4äiatorischer  Rindensvsteme«  dienen. 

(Ueber  die  Functionen  der   Grosshirnganglien  cf.  unten  den  Ab- 
dtl  über  coordinirle  Bewegungen.) 


P.  Albertoni  nennt  eine  durch  mechanische  und  schwache  electrische  Reize  erregbare 
e  der  Grosshirnrinde  bei  Hunden  und  Katzen  hinter  dem  Suicus  cruciatus  :   epilep to- 
ne Zone,  da  von  hier  aus  wohlcharakterisirte  epileptische  Anfälle  der  entgegengesetzten 
rhälfte  ausgelöst  werden  können  !Meynert's  Angabe  cfr.  unten  bei  Coordinirte  Bewe- 
gen.)   Von  derselben  Stelle  aus  kann  die  Speichelsekretion  der  Unterkiefer- 
^Use  lebhaft  vermehrt  werden. 

Chemische  Reize,  auf  die  Dura  mater  über  den  motorischen  Himcentren  angebracht,  sol- 
letztere (cf.  oben  S.  973)  erregen. 

Bei  Fröschen  löst  Reizung  des  Grosshirns  Bewegung  der  Glieder,  bei  Fischen  solche  des 
anzes  und  des  Kopfes  aus  (Ferrier).    0.  La.ngerdorff  beobachtete  auf  einseitige  Gross- 
TiiTeizung  bei  Fröschen  Bewegungen  der  Extremitäten  an  der  der  Reizstelle  entgegengesetzt 
Körperhälfte.    Derselbe  bestimmte  mit  L.  Kraezoff  die  Zeit,  welche  verstreicht  vom  Mo- 
t  der  electrischen  Reizung  im  Gehirn  bis  zum  Austritt  der  Erregung  aus  dem  Rückenmark 
den  Plexus  sacralis,  zu  0,0360  —  0,0375  Sekunden;  davon  nimmt  die  Zeit  für  die  Leitung 
Rückenmark  0,0473,  die  im  Gehirn  also  0,03  Sekunden  in  Anspruch,  was  gegen  den  ein- 
reflektorischen Character  (Schiff;  der  Erregung  spricht,    (cf.  oben  Leitung  der  Erregung 
Nerven  und  unten  Reflexe). 

FRANgois- Frank  und  Pitres  treten  für  den  centralen  Charakter  der  motorischen  Punkte 

Grosshimrinde  ein.    Sie  finden  die  graue  Substanz  weit  erregbarer  als  die  darunter  ge- 

^^ene  weisse.   Einige  Tage  nach  Zerstörung  eines  grauen  Centrums  verliere  die  darunter  ge- 

ne  weisse  Marksubstanz  die  Erregbarkeil,  während  die  benachbarte,  entzündlich  gereizte 

Substanz  stärker  erregbar  werde.    L.  Liciam  und  A.  Tamburim  ßnden,  dass  die  moto- 

-erregbaren  Stellen  der  Hirnrinde  ihrer  Lage  und  Bedeutung  nach  nicht  nur  bei  ver- 

~^<tiiedeneD  Individuen  derselben  Specics,  sondern  auch  an  beiden  Hemisphären  desselben 

^*khieres  nicht  unbeträchtlich  variiren  können,  und  zwar  unabhängig  von  etwaigen  anatomi- 

^diea  Gebirnasyrometrien. 

Bbtz bemerkte,  dass  die  von  ihm  als  Riesenpyramiden  bezeichneten,  in  Nestern  an- 
geordneten Ganglienzellen  beim  Hunde  gerade  in  den  von  Hitzig  als  motorisch  erwiesenen 
^lirnriadenpartien  liegen. 

Die  Lokalisirung  der  motorischen   und   sensiblen  Functionen   in  der 
^Tosshirn rinde   des  Menschen   suchte   Hitzig  durch  Analogic'zwischen  Hunde-, 
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Affen  -  und  Menschengehirn  festzustellen.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  molonsch er- 
regbare Region  des  Hundehirns  im  menschlichen  Gehirn  der  Scheitelregion  entspiiciiL 
Bei  Affen  liegen  nach  Hitzig  die  Centren  nachbarlich  in  der  vorderen  Centralwinduag;  sack 
Ferrikr  auch  in  der  hinteren  Centralwindung  und  anderen  n&chstgelegenen  Winduopib- 
schnitten.  Pansch  machte  darauf  aufmerksam,  dass  sonach  die  motorischen  Centren  amAfa- 
und  Hundegehirn  an  anatomisch  nicht  gleichwerthigen  Windungen  sich  finden.  J.II.Ciaiui 
und  A.  PiTREs  kommen  durch  möglichst  vollkommene  Sammlung  und  Sichtung  der  küniseba 
Erfahrungen  über  Lasionen  der  Grosshirnrinde  des  Menschen  zur  Anerkennung  eiDern»!»- 
rischen  Region  in  derselben,  und  zwar  in  den  beiden  Centralwindungen,  im  LobusparMM- 
tralis  und  in  der  Basis  der  drei  Stirnwindungen.  Die  motorischen  Centren  für  die  Eitrenuiitei 
lägen  im  Lobus  paracentralis  und  in  den  beiden  oberen  Dritteln  der  Centralwindungeo ;  dieär 
die  untere  Gesichtspartie  im  untersten  Drittel  der  beiden  Centralwindungen,  in  derNibedff 
Fossa  Sylvii ;  wahrscheinlich  läge  das  Centrum  für  die  isolirten  Bewegungen  der  Oberotre- 
mitUten  im  mittleren  Drittel  der  Centralwindung.  — 

So  gross  auch  die  Uebercinstimmung  dieser  Lokalisirungsversuche  der  FuoctioDea  ii 
Grosshirn  im  Augenblick  scheint,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  die  darnfp- 
gründete  Theorie  noch  sehr  gewichtige  Gegner  besitzt.   Goltz'  und  BROWN-SEQUARDsAifäfeii* 
ungen  wurden  schon  oben  im  Allgemeinen  vorgetragen.  Der  Letztere  beweist  im  Gegefisstto 
dem  oben  Mitgetheilten  aus  der  casuistischen  Literatur,  dass  nicht  einmal  die  Angabe  te|B* 
kreuzten  Wirkung  der  Hirnlösionen  feststehe,  er  führt  über  200  Falle  an,  bei  welchen  doA 
Läsionen  einer  Hirnbälfte  die  gleiche  Körperseite  gelähmt  wurde;  bis  jetzt  habe  diesmüc^ 
Beobachtung  noch  kein  Sprechcentrum  und  keine  bestimmten  Centren  für  Arm-  und  BeiDb»* 
wegungen  im  Gehirn  nachgewiesen,  Bewegungs-  und  Empfindungslähmungen  der  Glieder 
gehen  von  den  verschiedensten  Hirntheilen  aus.   J.  Burdon-Sandsrsok  glaubt,  die  motoriscki 
Wirkungen  von  der  Hirnrinde  aus  zum  Theil  auf  Stromschleifen  der  reizenden  electriiek* 
Ströme,  durch  welche  die  motorisch  erregbaren  tieferen  Gehirnpartien,  namentlich  das  Gor» 
pus  striatum  getroffen  werden ,   zurückführen  zu  dürfen  (cf.  unten) ,  während  Dum  ^ 
Carville  den  Linsenkem  wenigstens  als  ein  zweites  motorisches  Centrum  ansprechen.  KcA* 
MAUL  kommt  in  Beziehung  auf  die  Aphasie  zu  den  Worten :  »insbesondere  werden  wir  übffil 
die  naiven  Versuche,  einen  Sitz  der  Sprache  in  dieser  oder  jener  Hirnwindung  zusacbeo,Bit 
Lächeln  hinweggehen«.    Bei  Aphasischen  ist  manchmal  auch  die  Schriftsprache  erloscbdi 
manchmal  schreiben  rechtseitig  Gelähmte,  namentlich  solche  von  geringem  intellectoeilcB 
Bildungsgrade  eine  Spiegelschrift,  von  rechts  nach  links  gehend,  welche  im  Spiegeig»' 
sehen  der  gewöhnlichen  Schrift  entspricht. 

Brown-Sequard  kauterisirte  mit  weissglühendem  Eisen  die  rechtsei tigeUimoberfläche^ 
Hunden  und  Kaninchen;  es  traten  in  Folge  davon  am  Auge,  Ohr,  Gesicht,  Nasenhöhle  der- 
selben (rechten)  Seite  die  Zeichen  einer  Sympathikuslähmung  ein.  Brown-S^oi^aid  %\t^ 
dass  hierbei  durch  Reizung  von  Trigeminus endigungen  in  der  Hirnoberfläche refleklorisA 
der  Sympathikus  gelähmt  wurde,  da  Verbrennung  und  Reizung  von  Wunden  der  Gestdil»- 
und  Schcitelhaut  die  gleichen  Wirkungen  hervorbringen. 

Von  den  älteren  Beobachtungen  über  Lokalisation  im  Gehirn  ist  hier  noch  Einiges  oic^ 
zutragen.  Die  physiologischen  Centren  für  die  Vermittelung  scheinbar  sehr  nah  verwandter 
Empfindungen  und  Bewegungen  scheinen  im  Gehirn  nicht  immer  an  nachbarliche  Leituo^ 
wegc  geknüpft  zu  sein.  Die  aus  der  Pathologie  bekannten  partiellen  EmpfindungsUb' 
mun  g  e  n  scheinen  dafür  den  Beweis  zu  liefern.  Es  kann  durch  eine  centrate  Ursache  "Ap*" 
plexie,  Bleiiähmung)  die  Fähigkeit  zur  Vermittelung  des  Gemeingefühls  an  einer  Körpersöl« 
vernichtet  sein,  ohne  dass  das  Tastgefühl  gelitten  hätte.  In  der  Chloroform narkosegeb^ 
das  Gefühl  für  Schmerz  frühzeitiger  verloren  als  das  Tastgefühl.  Nach  SelbstbeobaditoBg 
scheint  mir  hierbei  überhaupt  die  Fähigkeit  der  sensiblen  Nervenendorgane,  auf  starke  K«* 
stark  EU  antworten,  verloren  zu  sein,  während  doch  die  Fähigkeit  zur  Aufnahme  schwacher 
Reize  noch  besteht^    Das  Gefühl  für  Berührung  bleibt  länger  als  das  Schmerzgefühl,  aucbdtf 
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ir  behält  die  Fähigkeit,  schwache  Geräusche,  schwache  Klänge  zu  vernehmen,  das  flüsternde 
»rechen,  das  Klirren  der  Sperrkette  eines  vorüberfahrenden  Lastwagens  wird  vernommen. 

Umgekehrt  sprechen  andere  Beobachtungen  für  eine  sehr  innige  Verknüpfung  und  nach- 
rlicbe  Lagerung  der  sensiblen  und  motorischen  Cenlren  im  Gehirn.  E.  H.  Weber  betonte 
hon  nach  seinen  Beobachtungen,  welche  durch  die  Hirzic'schen  Experimente  bestätigt  wer- 
n,  dass  die  Centren  für  Tastsinn  denen  für  willkürliche  Bewegung  der  Glieder  sehr  nahe 
igen  müssen.  Viele  Empfindungen  verknüpfen  sich  mit  Bewegungen  und  erst  das  Resultat 
ider  kommt  zur  Vorstellung;  namentlich  die  Physiologie  des  Auges  bietet  für  den  letzten 
tz,  wie  wir  sahen,  vielfällige  Beweise,  z.  B.  die  Vorstellungen  über  Grösse,  Entfernung,  Be- 
rgung der  gesehenen  Objecte.  Auch  die  Pathologie  lehrt,  dass  die  für  die  Empfindlichkeit 
ichtigen  Partien  des  Gehirns  ebenso  wichtig  sind  für  die  willkürlichen  Bewegungen.  Die 
efühlslähmungen  in  Folge  der  Zerstörung  derselben  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  aus- 
breiteten Bewegungslähmungen  derselben  Seite  des  Körpers  verknüpft. 


Die  Reflexe. 

Die  Lehre  vom  freien  Willen  scheint  vorauszusetzen  ,  dass  der  Mensch  aus 
eh,  aus  inneren,  von  den  Einflüssen  der  Aussenwelt  unabhängigen  Gründen 
i.f  seine  Umgebung  durch  aktive  Handlungen ,  Bewegungen  einzuwirken  ver- 
£ig.  Diese  Art  der  Darstellung  passt,  wenn  überhaupt,  dann  wohl  nur  auf  eine 
isserst  geringe  Anzahl  von  Bewegungserscheinungen. 

Die  Thätigkeit  des  Organismus,  auf  der  das  Ergreifen  sowie  das  Abstossen 
AT  Körper  der  Aussenwelt  beruht,  wird  zweifelsohne  im  normalen  Bestände 
ÄS  Organismus  am  häufigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen,  aber  ebenso 
^ht  es  über  allem  Zweifel  erhaben ,  dass  diese  erregende  Einwirkung  des  Ge- 
tues in  der  grösslen  Mehrzahl  der  Fälle  selbst  wieder  hervorgerufen  wird 
ürch  ihm  an  sich  fremde,  von  aussen  her  dem  Centralorgan  zugeleitete 
öwegungen,  Reize.  Wir  sehen  so  auf  das  Innigste  die  Empfindung  und  Be- 
^«gung  mit  einander  verknüpft:  bei  näherer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar  deut- 
Oh,  dass  zunächst  jeder  Empfindung  eine  bestimmte  Gruppe  von  Bewegungen 
Mitspricht,  dass  sich  direct  Empfindung  in  Bewegung  umsetzt,  reflektirt.  Wir 
cobachten,  dass  wir  diese  Refl  e.xbewegungen  zwar  durch  den  Willen 
titerdrücken  können,  sehen  aber  immer  und  immer  wieder,  dass  ihr  Zustande- 
t>mmen  von  unserer  Willkür  unabhängig  ist.  Es  lässt  sich  also  nicht  leugnen, 
«SS  ein  grosser  Theil  der  scheinbar  willkürlichen  Bewegungen  unseres  Orga- 
ismus mit  dem  Willen  als  Bewegungsgrund  Nichts  zu  schaffen  zu  haben 
Taucht.  W^ir  sind,  wie  oben  dargelegt,  gewöhnt,  aus  der  Zweckmässigkeit 
iner  eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneität  zu  schliessen;  es  ist  dieser 
k^hluss  aber,  wie  wir  sahen,  vollkommen  ungerechtfertigt.  Es  zeigt  sich,  dass 
Ue  die  Reflexbewegungen ,  die  wir  kennen  lernen  werden ,  in  hohem  Maasse 
lie  Eigenschaft  der  Zweckmässigkeit  erkennen  lassen,  sie  sind  alle  aufAb- 
rehr  dem  Organismus  Gefahr  oder  Schmerz  erregender  Reize 
»der  auf  Ergreifen  Wollust  erregender,  Schmerz  stillender  Ob- 
ekte  gerichtet.  Ueberall  sehen  wir,  dass  die  Natur  den  Bestand  des  Orga- 
lisinus  nicht  der  WMllkür  desselben  frei  überlässt,  sondern  in  bestimmten 
rFenzen  ihn  zur  Selbsterhaltung  zwingt.  Die  betreffenden  zweckmässigen, 
om  directen  W^illensantriebe  unabhängigen  Bewegungen  des  Organismus  sind 
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nur  einer  der  unzähligen  Beweise  von  dem  Walten  der  Naturkräfle ,  welches 
sieh  in  den  Einrichtungen  der  einzelnen  Organe  ebenso  wie  in  der  VerknUptung 
derselben  zu  gemeinschaftlicher  Thätigkeit  beweist. 

Um  direct  die  Frage  zu 'entscheiden,  ob  im  Rücke n marke  Organe w- 
handen  sind,  welche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Gründe:  \^Tliei. 
zweckmässige  Bewegungen  des  Körpers  einzuleiten  vermögen,  hat  man  fon  je- 
her Unlersuchungen  an  Thieren. angestellt,  denen  man  das  Rückenmark UBlff 
dem  verlängerten  Marke  durchschnitten  hatte.  Zu  solchen  Versuchen  ^uni« 
vorzugsweise  kaltblütige  Thiere,  besonders  Frösche  verwendet,  bei  welchen  & 
Gewebe  und  Organe  nach  der  Rückenmarksdurchschneidung,  nach  dem  Ad- 
hören  der  Athmung,  nach  dem  vollkommenen  Verluste  alles  Blutes  docfaDock 
eine  längere  Zeil  —  Stunden  bis  Tage  lang  —  ziemlich  ungestört  funclionir« 
können. 

Schneiden  wir  einem  Frosche  den  Kopf  ab,  so  wird  dadurch  dieBeweswiip" 
fähigkeit  des  Rumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben ,  ein  enthaupteter  oderal* 
hirnter  Frosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grössere  als  durch  gering« B»- 
weglichkeit  von  einem  gesunden.  Nach  Abtrennung  des  Gehirns  pflegt  »Ate 
Frosch  nach  einiger  Zeit  wie  von  einer  anfänglichen  Betäubung  zu  erholen, « 
setzt  sich  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  wir  sehen  i^  unter  Umständen  sopr 
hüpfen. 

Es  ist  damit  bewiesen ,  dass  in  dem  Rückenmarke  sich  die  Organe  findei 
müssen,  welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen,  sondern  sie  au4 
zu  zweckmässigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  Dürfen  wir  uns  aher  indea 
Rückenmarke  eine  automatische,  willkürliche  Erregungsursache  denkend  El 
ist  dieses  die  Frage,  ob  im  Rückenmarke  ein  Theil  des  Willens  enthalten  sei, 
im  letzten  Ende  also  die  Frage  nach  der  Theilbarkeit  des  Willens.  DieFrap 
scheint  in  diesem  Falle  verneint  werden  zu  müssen. 

Die  genauere  Beobachtung  des  enthirnten  Frosches  zeigt,  dass  diese  s(*beiii- 
bar  willkürlichen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zw^eckmässigkeitil 
der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  die  unwillkürliche  Abwehr  auf  den  Rumpf  einvi^ 
kender  Reize  gerichtet  sind.  Die  Bewegungen  werden  erregt  durch  Empfi»- 
dungsreize ;  die  Bewegung  der  sensiblen  ??erv'en  wird  reflektirt  auf  moloriscfci 
Nerven  und  löst  auf  diese  Weise  Muskelbewegungen  aus. 

Auch  das  Annehmen  der  sitzenden  Stellung  der  enthirnten  Frösche  ist 
deutlich  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Unter  normalen  Umständen  nehmen  dii 
Frösche  bei  vollkommener  Ruhe  gleichfalls  diese  Stellung  ein ,  da  bei  jedtf 
anderen  der  Mangel  des  vollkommenen  Gleichgewichtes,  die  Spannung  einzelner 
Glieder  als  Reiz  wirken  muss. 

Man  stellt  sich  das  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  in  der  Art  vor, 
dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  Rückenmaite 
gelegenen  Ganglienzelle  (oder  einer  Anzahl  solcher  untereinander  anatomisA 
und  functionell  verknüpfter  Centralorgane)  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Beii* 
zustand  nicht  aus  sich  selbst  producirt  habe,  sondern  dass  sie  in  denselh^ 
versetzt  worden  sei  durch  die  von  einem  äusseren  Reize  eneugte  Err^nnS 
einer  sensiblen  Faser,  welche  entweder  direct  in  ihr  endigt  oder  ihren  Erre- 
gungszustand durch  verbindende  Fasern  irgendwie  auf  sie  tibertrSgt. 
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Bei  Einwirkung  eines  schwächeren  Reizes  sehen  wir ,  dass  die  Reflexbe- 
^gung  auf  derselben  Seite,  auf  welcher  der  Reiz  einwirkte,  auftritt  und  zwar 
jist  als  einfache  Abwehrbewegung.  Es  werden  zuerst  die  Muskeln  des 
Ledes  in  Erregung  versetzt ,  dessen  Haut  wir  reizen ;  dann  erst  bei  VerstUr- 
Dg  des  Reizes  wird  die  andere  Extremität  derselben  Seite  zu  Bewegungen 
ranlasst.  Steigern  wir  den  Reiz  noch  weiter,  so  geräth  auch  die  andere  Seite 
Thatigkeit ,  bis  der  ganze  Rumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hinein- 
rissen ist:  Reflexkrümpfe.  Die  ReflexkrUmpfe,  welche  in  gewissen  Zu- 
mden  des  Organismus  (cf.  unten)  schon  auf  schwächere  Reize  eintreten,  zeigen 
li  entweder  an  nur  einzelnen  Muskelgruppen  oder  noch  häufiger  an  allen 
Lskeln  gleichzeitig.  Nach  der  Angabe  von  Pflüger  breitet  sich  der  Reizzustand 
I  Reflexkrämpfen  zunächst  von  dem  Ort  der  Erregung  im  Rückenmark  in 
cnselben  Niveau  aus,  geht  also  zunächst  auf  die  andere  Rückenmarksseite 
^r,  ehe  Fasern  in  anderen  Niveaus  des  Rückenmarks  ergriffen  werden.  Zeigt 
B.  zuerst  die  eine  der  beiden  unteren  Extremitäten  den  Reflexkrampf,  so 
gt  nach  Pflüger  weiter  zunächst  die  gleichnamige  Extremit4it  der  anderen 
ite,  dann  die  obere  Extremität  auf  der  Reizseite ,  dann  die  auf  der  entgegen- 
setzten. Jedenfalls  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vielleicht  von 
^er  sensiblen  Nervenfaser  aus,  der  gesammte  Bewegungsmechanismus  des 
■eres  reflektorisch  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann.  Es  ist  diese  That- 
she  nur  so  zu  verstehen,  dass  Zusammenhänge  nicht  nur  zwischen  den  nächst- 
Legenen  Ganglienzellen  existiren ,  sondern  dass  auch  alle  Centren  des  ganzen 
Lckenmarkes  unter  einander  in  directem  Zusammenhange  stehen ,  so  dass  sich 
'^egungsvorgänge  in  dem  einen  auch  auf  die  anderen  fortzupflanzen  ver- 
3^en.  Das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Erregung  scheint  nicht  sehr  com- 
icirt.  Zunächst  bei  schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die 
recl  erregten  Zellen  beschränkt.  Es  existirt,  wie  wir  an  einer  anderen  Stelle 
boQ  ausgeführt  haben ,  in  den  Ganglienzellen  ebenso  eine  Hemmung  der  Be- 
Bgung  wie  in  den  anderen  der  Bewegung  dienenden  Organen.  Diese  Hemmung 
■ordert  zu  ihrer  Wegräumung  eine  bestimmte  Kraft ;  bei  schwachen  Reizen 
^xiügt  die  ihnen  entsprechende  Bewegungskraft,  welche  sie  in  der  Zelle 
Jregen,  gerade  dazu,  die  Hemmungen  in  ihr  selbst  und  vielleicht  in  den  nach- 
©n  Zellen  zu  beseitigen.  Je  weiter  von  dem  Reizungscentrum  aus  sich  die 
dwegungskraft  verbreiten  soll ,  desto  grösser  muss  selbstverständlich  ihre  In- 
Hsität  sein.  Diese  ist  in  gewissen  Grenzen  eine  directe  Function  der  Intensi- 
t  des  einwirkenden  äusseren  Reizes.  Mit  seinem  Zunehmen  wird  die  Bewe- 
ooigskraft  immer  weiter  von  dem  Centrum  entfernt  noch  stark  genug  sein, 
ie  Bewegungshemmungen  in  anderen  Ganglienzellen  zu  beseitigen.  Doch  ist 
ach  die  Reflexer  regbar  keil  bei  verschiedenen  Körperzuständen  sehr  ver- 
diieden  (cf.  unten).  Erkältung  des  Rückenmarks  durch  Wärmeent- 
iehung  setzt  die  Ketiexerregbarkeit  sehr  bedeutend  herab  (J.  Rosenthal). 

Wir  haben  den  elektrischen  Strom  des  Rückenmarkes  als  eine  Hemmungs- 
orrichtung  der  Bewegung  der  in  der  Längsrichtung  säulenartig  von  ihm  pola- 
Birten  Rückenmarksmoleküle  kennen  gelernt,  wodurch  besonders  Bewegungen 
BF  Rücken  marksmoleküle  senkrecht  auf  dieRückenmarksaxe  erschwert  werden. 
s  kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dorther  schon  bekannte 
rscheinung  hier  wieder  auftreten  sehen ,  indem  wir  die  Reflexe  erst  auf  die 
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der  gereizten  Uaulstelle  entsprechende  Körperseite  beschränkt  finden,  lum 
Zeichen,  dnss  sich  in  der  Längsrichtung  des  Rückenmarkes  die  Bewegunfiefl 
leichter  verbreiten  als  in  der  Querrichtung.  Bei  heftigen  Reizen  sehen  wiranch 
diese  Hemmung  überwunden. 

Das  Experiment  bekommt  ein  ganz  eigenthümliches  Gesicht,  wenn  wir 
einen  Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zofflt 
erregte  Extremität  abschneiden.    Es  zeigt  sich  dann,  dass  er  die  anderen  Eil»-  1 
mitäten  an  Stelle  der  abgeschnittenen  benutzt.     Dieses  Experiment  macblaf  I 
den  ersten  Blick   ganz  den  Eindruck,   als  wäre  in   dem  enthimten  Biuzffe 
wenigstens  noch  ein  dunkles  Bewusstsein  von  dem  jeweiligen  Körpemistaai 
und  den  diesem  entsprechenden  Bedürfnissen.    Es  werden,  wenn  die  gcwohutei 
natürlichen  Bahnen  der  Reflexe  durch  die  genannte  Verstümmelung  unmOfM 
geworden  sind,  andere  eingeschlagen,  deren  Betreten  schliesslich  zu  den  »• 
scheinend  bewusst  angestrebten  Resultate  der  Reizabwehr  führt.    Daspof 
Räthsel  löst  sich  aber  sehr  einfach,  wenn  man  bei  der  Anstellung  dieses &>■>• 
mentes  ciuf  die  Reizstärke,  die  man  in  Anwendung  zieht,  achtet.  Diese «!«► 
bar   zweckmässige  Anwendung  des  am   meisten   tauglichen  Gliedes  reWrt 
sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei  Reizverstärkung  alleMu«- 
kein  endlich  durch  den  Reiz  in  Thätigkeit  versetzt  werden;  derAnMiA** 
Experimentes  wird  nur  dadurch  verändert,  dass  wir  die  gleichzeitige Tlä^ 
keit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  können. 

Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthimten  Thieren  fehlen übriifli 
auch  bei  den  Säugelhieren  nicht,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen h* 
dividuen  leicht  und  schön  nachweisen.  Man  kann  bei  Säugethieren  und 3to' 
sehen  auch  in  anderer  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  ROfk«r 
markes  abhalten,  wie  durch  Decapitiren.  Zum  Theil  haben  wir  diesen  Zu<» 
im  Schlafe;  bei  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch  vollkomf«* 
Concentration  auf  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung  gänil» 
vergisst.  Es  lassen  sieh  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  geistesk* 
wesenden  oder  narkotisirten  Menschen  dieselben  Experimente  mit  gleiA* 
Erfolge  wiederholen ,  die  wir  eben  bei  dem  Frosche  betrachtet  haben.  ^ 
kommen  dadurch  zur  Ueberzeugung ,  dass  eine  grosse  Reihe  der  Bewegunp^ 
die  uns  selbst  zunächst  willkürlich  scheinen,  z.  B.  das  Kratzen  auf Reiwd«^ 
Haut,  die  Gestikulationen  bei  Schmerzen,  aus  denen  man  mit  Sicherheil !■ 
den  Ort  des  Schmerzes  schliessen  kann  etc. ,  im  Grunde  unwillkürlich  s» 
wahre  Reflexe,  woher  es  stammt,  dass  sie  bei  allen  Menschen  mit  gleichbleibend 
Regelmässigkeit  eintreten.  Heftige  Kolikschmerzen  zwingen  Jeden ,  dieBii* 
dem  Becken  zuzuneigen  und  die  Hände  auf  den  Unterleib  zu  legen;  ^^ 
slenmu  bei  Seitenstechen  die  Hand  in  die  schmerzende  Seite  oder  legi  sA 
wenn  dadurch  der  Schmerz  vermindert  wird,  in  dem  Bette  wenigstens «■ 
dieselbe. 

Man  hat  früher  meist  angenommen,  dass  die  Reflexbewegungen  derBa«!- 
nerven  stets  nur  in  Abwehr  eines  gegen  den  Körper  gerichteten  Reiies  be- 
ständen —  bei  dem  Frosch  das  Fortstossen  der  kneipenden  Pincette,  i»^^ 
wischen  der  Säure,  welche  man  auf  eine  Hautstelle  gestrichen  Wt  * 
Fluchtversuche,  wenn  man  den  enthimten  Rumpf  festzuhalten  versucht.  6*'' 
hat  nachgewiesen,  dass  auf  bestimmte  Hautreize  an  der  Brusthaut  tei  enthifl»** 
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milchen  Fröschen  oder  Froschstümpfen  in  der  Begaltungszeit  die  vorderen 
remitaten  mit  dem  Theil  des  Rumpfes,  an  welchem  sie  ansitzen,  den  reizen- 
1  Körper  —  z.  B.  Finger  —  nicht  wegstossen,  sondern  ergreifen  und  fest 
klammem,  in  derselben  Weise,  in  welcher  das  brünstige  Männchen  das 
ibchen  zu  umklammem  pflegt.  Ich  möchte  hier  daran  erinnern,  dass  diese 
klammerung  als  ein  Reflexkrampf  der  Muskulatur  der  oberen  Extremi- 
D  betrachtet  werden  muss.  Bei  Fröschen  ist  z.  B.  im  Strvchnintetanus  und 
allen  anderen  Allgemeinkrämpfen  je  nach  dem  Geschlecht  die  Armhaltung 
»lant  verschieden.  Während  W^eibchen  im  Krämpfe  die  Arme  seillich  und 
IS  nach  rückwärts  ausstrecken,  werden  bei  dem  Männchen,  bei  dem  die 
gemuskeln   der  Arme  an  Stärke   überwiegen,    die  Arme  fest 

der  Brust  zusammengebeugt ,  die  Hände  meist  gefaltet.  Reizt  man  ein 
es  männliches  Thier  in  der  Krampfpause  mit  dem  Finger  an  der  Brusthaut, 
nklammert  es  bei  dem  eintretenden  Reflexkrampf  regelmässig  den  Finger. 
I  der  unversehrte  Frosch  umklammert  auf  den  entsprechenden  Reiz ,  wenn 

ihn  unmittelbar  vorher  aus  der  Umarmung  des  Weibchens  gerissen  hat 
rz),  andere  Gegenstände.     Wir  haben  dabei  an  eine  lokale  Erhöhung 

Beflexthätigkeit  im  Rückenmark  zu  denken,  wie  sie  bei  Strychnin- 
iftung  sich  allgemein  zeigt. 
Wir  haben  im  Rückenmark  eine  grosse  Zahl  von  Reflexcentren  anzunehmen. 

sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  auch  im  verlängerten  Marke 

Gehirne.  Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  welche  mit  den  bis- 
besprochenen schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  ha}>en ,   so  sehen 

dass  die  sensiblen  Hautnerven ,  mögen  sie  im  Gehime  oder  Rückenmarke 
t\  Endpunkt  haben,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparaten  ver- 
3ft  sind.  Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnern  an  die  Gestikulation  bei 
ischmerz.  Ebenso  ist  allbekannt  der  Augenlidschluss  bei  Berührung  der 
lehaut  (Conjunctiva) .  Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige  Reflex- 
iinge,  bei  denen  sich  auf  Reizung  bestimmter  Schleimhautpartien  starke 
bliche  Exspirationsbewegungen  einstellen,  die  den  Luftstrom  an  der  gereiz- 
Stelle  vorbei  stossen,  so  dass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender  Körper 
usgetrieben  werden  könnte.  Diese  Reflexe  werden  in  der  Nase  durch  die 
ung  des  Trigeminus  hervorgerufen,  in  dem  Kehlkopfe  durch  Erregung  des 
'ngeus  superior,  der  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  mit  empfindenden  Fa- 

versorgt. 

Auch  dieNerven  der  höheren  Sinnesorgane  sind  reflekto- 
ch  mit  motorischen  Apparaten  verknüpft.  Wir  haben  die  Mus- 
.  kennen  gelemt,  welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und 
sweckentsprechend  bewegen.  Wir  lemten  Muskeln  in  den  Sinnesapparaten 
st  kennen,  deren  Bewegungen  reflektorisch  erfolgen.  Hierher  gehört  z.  B. 
Pupillenverengemng  bei  Reizung  der  Retina ;  die  reflektorisch  eintretenden 
Regungen  der  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  auf  deren  Contractionen  die  Stel- 
;  der  Gehörknöchelchen  gegen  einander  beruht;  die  Zungenbewegungen  bei 
laften  Geschmacksreizen.  Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  höheren 
le  sehen  wir,  dass  von  einem  Punkte  aus  nicht  nur  die  zunächst  gelegenen 
3ri$chen  Centralapparate  erregt  werden  können,  sondern,  dass  bei  Verstär- 
g  des  Reizes  die  Gesammtmuskulatur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 
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Die  Untersuchung  der  eigentlich  reinen ,  von  Vorstellungen  ganz  unab- 
hängigen Reflexe,   welche  durch  die  höheren  Sinnesnerven  vermittelt  wer- 
den, wird  dadurch  vielfaltig  gestört,  dass  sich  mit  Bewegungen,  die  allem  An- 
scheine nach  wahre  Reflexe  sind,  doch,  wie  wir  aus  Erfahrungen  an  uns  selte 
wissen,  wahre  Vorstellungen  und  vielleicht  auch  Willensantriebe  verknüpfen. 
So  wissen  wir,  wie  leicht  bei  nervös  erregbaren  Personen  vom  Opticus.  Toa 
Akustikus,  wie  von  den  anderen  Sinnesnerven  aus  Schutzb'ewegungen,  Flodit- 
versuche  etc.,  an  denen  sich  die  Gesammtmuskulatur  betheiligt,  hervorgeroün 
werden.    Das  Erschrecken,  welches  von  allen  Sinnesnerven  aus  erregt  werden 
kann  und  stets  wenigstens  mit  tetanischcn  Muskelzuckungen  verbunden  ist,  hü 
etwas  unwillkürliches  und  stellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  Reflexvorgänge; 
trotzdem  können  wir  uns ,  da  uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung  des  Er- 
schrecklichen zu  gehören  scheint,  der  Annahme  nicht  verschliessen,  dass  kt 
es  hier  mit  Vorgängen  höherer,  complicirterer  Art  zu  thun  haben  als  bei  den  j^ 
wohnlichen  Reflex  vorgangen.    Man  mtlsste,  um  die  Frage,  was  denn  eigeotfiDi 
an  diesen  vom  Gehirn  und  den  höheren  Sinnesnerven  aus  vermittelten  Im- 
gungen  Reflexe  seien,  die  Seele,  das  Sensorium,  ebenso  ausschliessen  kSsan. 
wie  wir  das  bei  den  Reflexerscheinungen  am  Rückenmark  durch  Abschneida 
des  Gehirnes  vermochten.    Man  kann  hoffen,  entweder  an  Thieren,  denen mb 
das  Grosshirn  exstirpirte,  oder  an  neugeborenen  Kindern  diese  Frage  lösen  n 
können,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist.    Letztere  ersdirp- 
cken  wirklich  durch  Reize  von  den  Sinnesnerven  aus  ebenso  wie  Erwachsew. 

Der  Tast-  und  Temperatursinn  ist  mit  einer  Anzahl  motorischer  Appant« 
verknüpft.  Besonders  deutlich  ist  die  Verbindung  der  Uautnerven  mit  den^ 
wegungsnerven  für  die  Athemmuskulatur ;  das  Kind  schreit  auf  Hautreize,  okN 
dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  unterscheiden  vermag.  Es  schliesst  seae 
Lippen  reflektorisch  um  einen  die  sensiblen  Lippennerven  kitzelnd  err^endei 
Körper:  Brustwarze,  Finger  etc. ,  worauf  Saugbewegungen  gemacht  werden. 
Dass  schon  die  Gesammtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Appinlc 
existirt,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  unter  Umständen  auf  sensible  Reize  fast  de 
Muskeln  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  z.  B.  bei  Leibschmerzen,  bei  welche« 
die  Extremitäten  krampfhaft  an  den  Leib  angezogen  werden,  der  Rücken  {«• 
krümmt,  die  Brust  dem  ünlerleibe  genähert  wird.  Auch  von  dem  Geschnu*' 
sinn  aus  lassen  sich  schon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die  Gesammtmns^^ 
latur  erhalten,  die,  wenn  stark  schmeckende  Substanzen  mit  der  Zunge  i» 
Berührung  gekommen  sind,  lebhaft  genug  auftreten,  um  uns  von  ihrem  Vor- 
handensein zu  überzeugen,  ehe  wir  annehmen  dürfen,  dass  das  Sensoriöö 
schon  ein  Urtheil  über  den  Werth  der  schmeckenden  Substanz  für  den  Organa 
mus  zu  fällen  vermag. 

Man  kann  mit  dem  grössten  Anspruch  auf  Wahrheit  behaupten,  dass  * 
Entwickelung  des  Sensoriums  an  das  Vorhandensein  der  grossen  Hemisphäre» 
des  Gehirnes  geknüpft  ist.  Man  kann  danach  bei  Thieren  den  Versuch  madte»» 
diese  Organe  theilweise  zu  entfernen,  um  die  uns  vorliegende  Frage  za  ö»*' 
scheiden.  Das  Experiment  wurde  von  MAGEifDis,  Longet  u.  A.  vielfilHig  anp* 
stellt.  Kaltblütige  Wirbelthiere  sind  zu  diesen  Experimenten  im  Allgem«»^ 
wenig  geeignet,  da  sich  ihr  Verhalten  durch  die  Entfernung  des  Grosshinw'^ 
lativ  viel  weniger  ändert,  als  das  der  Vögel  und  Säugethiere.     Goltz  beoto*- 
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lass  nach  Abtrennung  des  Grosshirns  die  Frösche ,  wenn  man  die  Haut 
ilckens  sanft  streicht,  oder  die  RUckenhautnerven  anderweitig  (mecha- 
reizt,  regelmassig  ein  Quarren  hören  lassen,  was  bei  dem  unversehr- 
3sch  nicht  der  Fall  ist.  Junge  Säugethiere  überleben  die  Operation  einige 
m.  Häufig  wurden  Hühner  oder  Tauben  zu  diesem  Experimente  benutzt. 
:hoff  sah  mit  Voit  eine  der  Tauben ,  an  der  der  grösste  Theil  der  Gross- 
misphären  mit  möglichster  Schonung  der  Organe  der  Himbasis  (derGross- 
nglien)  entfernt  waren,  sich  nach  der  Operation  wieder  erholen  und  über 
lir  lang  Untersuch ungsobject  bleiben. 

ie  »enthirnten«  Tauben  sitzen  anfänglich  nach  der  Operation  betäubt 
holen  sich  aber  nach  und  nach  zu  einem  Zustande,  in  welchem  man  sie 
it  Aufmerksamkeit  von  gesunden  Tauben  unterscheiden  kann.  Eine  solche 
Dte  Taube  schien  munter,  ging,  flog  auch  zuweilen  ohne  nachweisbare 
lassung;  in  die  Luft  geworfen  flog  sie  bis  zu  irgend  einen  Ruhepunkte, 
e  sich  niedersetzte.  Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  bewegten  sich 
l ;  es  liess  sich  nachweisen,  dass  sie  hörte  und  schmeckte.  Ihr  Geruchs- 
var  verloren.  Sie  liess  sich  durch  Zupfen  am  Schnabel  nicht  nur  zu 
ugsbewegungen,  sondern  sogar  zu  Bewegungen  des  Zorns  reizen;  sie 
'  dann  mit  dem  Schnabel,  gurrte  und  sträubte  die  Federn.  Merkwürdig 
int  es,  dass  diese  Taube  trotz  dieses  anscheinend  normalen  Verhaltens 
Is  von  selbst  Nahrung  und  GetrHnke  zu  sich  nahm,  obwohl  sie  nach  den 
n  ebenso  pickte  wie  nach  anderen  glänzenden  Dingen.  Steckte  man  ihr 
n  in  den  Schnabel,  so  schluckte  sie.  (»Enthimte«  Hühner  picken  dagegen 
lur  nach  den  Kömern,  die  ihnen  vorgeworfen  werden,  sondern  ernähren 
uch  damit  mehr  oder  weniger  vollständig.)  Im  Anfange  fehlte  ihr  ein 
es  Urtheil  über  ihre  Bewegungen;  sie  stiess  an  Gegenstände,  die  ihr  im 
standen,  ging  an  den  Rand  des  Tisches  und  wäre  herabgefallen,  wenn 
cht  Gebrauch  von  ihren  Flügeln  gemacht  hätte;  später  kamen  diese  Er- 
ungen  weniger  zur  Beobachtung.  Das  eine  der  operirten  Thiere  war  eine 
iche  Taube.  Trotzdem  dass  normaler  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den 
ntwickellen  Hoden  gebildet  wurde,  wie  die  Section  ergab,  war  der  Täu- 
3ch  gegen  eine  brünstige  Täubin  ganz  gleichgültig,  ebenso  gegen  andere 
).  Aeusserungen  von  Furcht  konnten  nicht  an  ihm  beobachtet  werden. 
^  sass  das  Thier  ruhig,  den  Kopf  unter  den  Flügeln,  so  dass  es  zu  schlafen 
.  Vorerst  geht  aus  diesen  Experimenten  hervor,  dass  das  »enthimte«  Thier 
die  Mehrzahl  der  Sinneseindrücke  noch  erhält,  dass  aber  keine 
t  e  1 1  u  n  g  e  n  mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Grosshirnsphären  be- 
en  sich  also  als  die  ausschliesslichen  Organe  der  Vorstellungen,  des  Willens; 
rganische  Verrichtungen  und  Sinneswahmehmungen  zeigten  sich  dagegen 
nen  unabhängig.  Für  die  Beurtheilung  dieser  Versuche  an  »enthimtem  Vö- 
at  man  sich  an  die  Angabe  Fbrrier^s  zu  erinnern  (cf.  oben  S»  973),  dass 
der  Grosshimoberfläche  der  Vögel  keine  psychomotorischen  Centren  nach- 
n  konnte.  Wie  vollkommen  die  Ergebnisse  der  Enthirnung  mit  den  Dar- 
ren Meynert's  über  den  Gehimbau  übereinstimmen  geht,  aus  der  Verglei- 
des  betreffenden  Abschnittes  hervor  S.  965  u.  974. 
fnsere  Frage,  ob  von  den  höheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Reflexbe- 
igen vermittelt  werden  können,  die  sich  auf  eine  grössere  Anzahl  von 


lenden  Kttrper ,  ebenso  Geruchareiie  wie  aus  der  Bewegung  de 
Körpers  bei  dem  «SpUreni  ersichtlich  ist. 

So  haben  wir  also  auch  diesen  grossen  Theil  der  BeweguDgen 
den  höheren  Sinnesapparalen  aus  erregt  sehen,  zum  grossen  Thei 
auf  Reflexvorgange,  vom  Willen  gilnilich  unubhüngig,  zurUckg 
stiossen  hierbei  aber  auch  gleichzeitig  aufThatsachen,  die  es  uns  d 
ten,  dass  sich  hühere  Scelenthlltigkeilen ,  Vorstellungen  etc.  un 
L'niHtänden  mit  den  durch  Reflexe  einzuleitenden  Bewegungen  v< 
sie  modiflciren  können. 

Am  dressirten  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Vt 
Bildung  vor  Allem  in  einer  Modifikation  oder  Unterdrückung  der 
gungen  beruht.  Auch  die  inneren  Eoipfindungen:  Tr, 
Furcht,  Freude,  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bes 
erreicht  hüben,  unwillkürliche,  reüeklorische  Stellungen  und  Bew 
welche  ihnen  eigenthünilich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen. 
bei  den  als  Leidenschaften  bezeichneten  inneren  Em  pß  od  un 
die  Untei-drückung  oder  Beschrankung  dieser  wie  der  erstbespi 
wegungen  ist  Hauptaufgabe  der  äusserlichen  Bildung  des  Menschei 

Wir  sehen  aber,  d.iss  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Hei 
dieser  Beschriinkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen 
Reize  verbunden  ist,  von  Bewegungen ,  welche  sich  in  der  Art  ihr 
kommens  in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen, 
derartige  Bewegungen  erlernte  Reflexe  nennen  zum  Unlersc 
bisher  besprochenen,  die  man  als  angeborene  Reflexe  beze 
Zu  den  erlernten  Reflexen  sind  die  Bewegungen  beim  Schreiben , 
ciren  ,  Tanzen  etc.  zu  rechnen.     Wen  erinnert  nicht  das  plotzlicb 
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•ingere  als  auf  anderen,  so  dass  die  Nervenerregung,  wenn 
lerWille  als  Richtungsmoment  ausser  Aktion  ist,  stets  diese 
im  leichtesten  zu  passirenden  Wege  einschlägt  (S.  730,  731,  763), 
ind  es  ist,  wie  neuerdings  mehrfach,  aber  namentlich  von  Darwin  hervorgehoben 
vurde,  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Zustand  der  veränderten  Reflexerreg- 
tarkeit  auch  durch  Vererbung  fortgepflanzt  werden  kann  z.B.  bei  den  Jagd- 
lunden,  Schäferhunden),  wodurch  die  Zweckmässigkeit  sehr  complicirter  Re- 
lexe  in  ein  neues  Licht  gestellt  wird. 

Die  letzten  Betrachtungen  müssen  uns  veranlassen  ,  auch  die  übrigen  uns 
isher  bekannt  gewordenen  Reflexbewegungen  von  diesem  Gesichtspunkte  des 
Irlemten  aus  noch  einmal  zu  betrachten.  Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der 
etrachtung  des  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  die  Grund- 
ige der  Reflexvorgänge ,  nämlich  die  Verbindung  aller  motorischen  und  sen- 
iblen  Reflex-Centralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  yn  existirte. 
>otzdem  sehen  wir,  dass  beim  Neugeborenen  ein  Theil  der  Reflexbewegungen 
loch  nicht  erfolgt ,  wenigstens  nicht  in  der  zw^eckmässigen  Weise  wie  später. 
Lin  neugeborenes  Kind  scbi*eit  zwar  und  kommt  schliesslich  in  starke  allge- 
neine  Bewegung,  wenn  es  an  einer  Stelle  seiner  Haut  schmerzhaft  erregt  wird, 
«  gehört  aber  schon  einige  Entwickelung  dazu,  bis  es  reflektorisch  die  Hand 
;.  B.  zurückzieht  von  dem  heissen  Gegenstand,  an  dem  es  sich  gebrannt  hat ; 
>is  es  den  schmerzenden  Gegenstand ,  den  es  gefasst  hält ,  fallen  lässt ;  bis  es 
zweckmässige  Abwehrbewegungen  gegen  die  Reize  zu  machen  im  Stande  ist. 
^  hängt  dieses  offenbar  damit  zusammen  ^  dass  die  Fähigkeit  der  Lokalisirung 
ler  Empfindungen  auf  der  Haut  eine  erlernte  Eigenschaft  ist,  solange 
liese  Fähigkeit  noch  nicht  existirt,  kann  vielleicht  auch  keine  zweckmässige 
Reflexbewegung  entstehen.  So  mag  also  vielleicht  auch  ein  Theil  der  vom 
Rückenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  Kopfes  erregten  Reflexbewegungen 
urch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  ein  grosser 
heil  derselben  auch  dem  Menschen  sicher  angeboren  ist.  Es  ist  bekannt,  dass 
^*ir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschen  gemachten  Beobachtungen  bei  vielen 
hieren,  besonders  Vögeln,  sehr  bald  nach  der  Geburt  eine  überraschende  Aus- 
bildung der  Reflexbewegungen  wahrnehmen  :  so  dass  diesen  also  fixe  Bahnen 
^T  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  zu  sein  scheinen.  Vielleicht  tritt  mit  der 
tt  der  Thierreihe  fortschreitend  erfolgenden  höheren  Entwickelung  der  Willens- 
»•gane  die  angeborene  Ausbildung  der  möglichen  Reflexwege  zurück,  dem 
Villensan trieb  wachsenden  Spielraum  gebend  zur  Selbsterziehung  seiner  Be- 
legungen. 

Blendet  man  einen  Frosch  beiderseits,  so  quakt  er  ganz  regelmässig  bei  Berührung  seiner 
•Uckenhaut  mit  dem  nassen  Finger  (0.  Langexdorf,.  Goltz'  oben  erwähnter  Quak  versuch 
scheint  danach  mehr  auf  Durchschneidung  der  Nervi  optici  als  auf  die  Gehirnverletzung  als 
olche  zu  beziehen. 

Die  üebertragung  des  Reizes  im  Rückenmark  von  einem  sensiblen  auf  einen  motorischen 
erven  nimmt  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch,  welche  nach  Helmholtz  etwa  zwölf  mal 
rösser  ist  als  die  Zeit,  welche  die  Leitung  der  Erregung  in  den  belref- 
inden  Nervenstämmen  erfordert.  Wendet  man  nur  starke  (für  das  Maximum  der 
ftflexerregung  ausreichende  und  übermaximale;  Reize  an,  so  sieht  man  diese  Reflexzeit 
It  der  Stärke  des  Reizes  abnehmen  und  endlich  unter  Umständen  unmerklich!?   werden. 
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Bei  Ermüdung  kann  die  ReHexzeit  wachsen  (J.  Rosksthal;.  Unter  Pretei's  Lciiung  babm 
Heimzmasä  und  C.  Fratscher  bew  icsen,  dass  durch  continuirliche,  äusserst  langsam  ansleigead« 
chemische,  mechanische  (Quetschen)  und  thermische  Reize  bei  enthirnten  wie  unvcrieöia 
Fröschen  keine  Reflexzuckungen  von  der  Haut  aus  eintreten  und  dass  die  Glieder  resp.  Äe 
ganzen  Thicrc  dabei  ohne  Reflexerregung  absterben.    Forster  fand  dasselbe  für  thcnniick 

Reize. 

Sehnenreflexe.  —  (Brown-Seqüard,  Charot  u.  A.)  Durch  Perkussion  (Erschuttenng 
durcli  Klopfen)  der  Patellarsehne  (Patellarreflexe)  und  der  Achillessehne  werden  bd  da 
meisten  Gesunden,  sicherer  noch  bei  Rückenmarkslcidenden  Contractionen  des  Quadheiy^ 
resp.  der  Wadenmuskulatur  hervorgerufen.  Wftlirend  Westphal  diese  Erscheinung  ansdiid- 
ter  Reizung  und  Zerrung  des  Muskels  erklärt,  halten  sie  Erb  und  Lewinski  für  eine  reflektorisebe, 
da  sie  nach  Durchschneidung  der  betreffenden  Muskelnerven  verschwindet.  Westphal  Mtw- 
scheidet  die  Sehnenreflexe  alstnterschenkelphänomen  und  Fussphänomeo.  A«ft 
C.  BuRCKHARDT  httlt  dicse  Erscheinungen  für  reflektorische,  glaubt  aber,  dass  der  Bogen  die- 
ses  Reflexes  nicht  im  Rückenmark,  sondern  im  Plexus  mit  den  Spiail- 
gangliengescblossen  werde,  da  die  Sehnenreflexe  fortbestehen  nach  DurchschoeÜnv 
der  Nervenwurzeln  im  Wirbelkanal  und  nach  Zerstörung  des  Lendenmarks,  nachOvE^ 
schneidung  der  Nervi  crurales  aber  verschwinden. 

Die  reflektorischen  Thätigkeiten  haben  an  anderen  Stellen  schon  öfters  Erwähnung gri** 
den.  Man  fasst  bekanntlich  unter  den  Begriff  Reflex  nicht  nur  die  Reflex bewegungeadB 
Skeletmuskeln  zusammen,  welche  wir  bisher  allein  besprachen.  Manche  behaupten  aocbu^ 
sensible  Reizung  Reflexerschlaffung  (?)  von  Muskeln.  Vierordt  führt  als  Beispiele  der 
Reflexerscblaffung  an  die  Entleerung  von  Koth  und  Urin  bei  stärkerer  Ansammlung  derse&ei 
in  ihren  Behältern  durch  plötzliche  Erschlaffung  der  Sphinkteren  (?)  in  Folge  momentaner lei- 
zung  der  Haut,  z.  B.  durch  kaltes  W' asser.  Nach  unvermutheten  sensiblen  Eindrücken  Sofies 
auch  Spannungen  von  Skeletmuskeln  nachlassen,  so  dass  man  z.  B.  ein  gehaltenes  Object  faUa 
Ittsst.  Die  Erscheinungen  lassen  übrigens  auch  eine  ganz  andere  Erklärung  zu.  Hier  vnain 
sich  auch  die  in  der  Medicin  öfter  genannten  Reflexlähmungen  anschliessen.  Aucbdie 
Hemmung  der  Herzbewegung  auf  Vagusreizung  wurde  als  Reflexerschlaflung  gedeotet.  Vca 
der  reflektorischen  Erregung  der  Drüsennerven  war  bei  der  Darstellung  der Drt- 
senthätigkeiten  mannigfach  die  Rede. 


Die  Reflexhemmnng. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  von  Einfloss 
auf  die  Reflexbewegungen  sei.  Es  setzt  dieser  Einfluss  eine  materielle  Verbin- 
dung der  Gentralorgane  des  Willens  sowohl  mit  allen  sensiblen  als  auch  mit 
allen  motorischen  Centren  voraus. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss,  den  der  Willeauf 
die  Reflexe  auszuüben  vermag ,  besteht ,  ausser  der  Schöpfung  neuer  Reflex- 
wege  durch  forlgesetzte  Uebung  ,  vor  Allem  in  der  Unterdrückung  und  Modifi- 
kation der  natürlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allem  Zweifel  überfaobeo, 
dass  in  den  Hemisphären  des  Grosshims  die  Gentralorgane  des  Willens  anzu- 
nehmen seien.  Daher  sahen  wir,  dass  nach  Abtrennung  des  Grosshimes  (fe 
Reflexe  in  ganz  regelmässiger  Weise  auftreten ,  während  bei  dem  nicht  eDl- 
birnten  Thiere  die  Reflexbewegungen  willkürlich  unterdrückt  und  durdi  iweck- 
mässige  Spontanbewegungen  ersetzt  werden  können.  Man  hatte  schon  mehr- 
fältig  daran  gedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes  Hemmungsorgan  für  Reflexe 
vorhanden  sei,  welches  durch  seine  Erregung  das  Zustandekommen  derBefleie 
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irerhindern  könnte :  ein  Zwischenorgan,  welches  man  sich  unter  normalen  Ver- 
hältnissen vom  Willen  aus  reflektorisch  in  Erregungszustand  versetzt  denken 
kLönnte.  Setschenow  zeigte ,  dass,  wenn  man  einen  bestimmten  Theil  des  Ge- 
nimes  chemisch  —  z.  B.  mit  Kochsalz  —  reizt,  die  Fi^higkeit  zu  Reflexen  ftlr  das 
gesammte  Thier  verschwinde ,  mit  der  Entfernung  des  Reizes  aber  wieder  zu- 
rUckzukomme.  Das  Organ,  dessen  Erregung  diese  Reflexhemmung  hervorruft: 
das  Reflexhemmungscentrum,  lokalisirt  Setschenow  in  die  Lobi  optici 
des  Froschgehirnes  (cf.  unten).  Harnstoffim  Blute  ist,  wie  schon  erwähnt^ 
ein  Reiz  für  dieses  Hemmungscenlrum.  Bei  Anwesenheit  von  grösseren  Mengen 
von  HarnstofT  im  Blute  hören  zuerst  die  Reflexbewegungen  auf  und  kehren  nach 
seiner  Entfernung  wieder  zurück.  Auch  diese  Wirkung  lässt  sich  auf  die  an- 
gegebene Stelle  im  Froschgehirn  lokalisiren  J.  Ranke).  Analog  scheintauch 
Morphium  zu  wirken    Setschenow)  . 

Nach  neueren  Beobachtungen  (Goltz,  Setschenow  u.  A.)  erfolgt  auch  bei 
enthirnten  Thieren  durch  starke  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Reflex- 
hemmung.  Die  Ausstellungen,  welche  namentlich  Herzen  an  der  Theorie  des 
Reflexhemmungscentrums  machte ,  ergeben  ,  dass  die  Erfahrungen  über  dieses 
Organ  noch  nicht  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  dürfen. 

Reflexhemmung    im    Rückenmark.      Wir   haben   schon   gesehen 
{S.  76Ä  u.  979),  dass  ein  elektrischer,  auf  das  Rückenmark  auf-  oder  absteigend 
von  aussen  einwirkender  Strom  das  Zustandekommen  der  Reflexe  zu  hemmen 
^vermag.    Die  Reflexbewegungen  treten  immer  langsamer  ein  ,  je  intensiver  der 
Strom  wirkt,  um  endlich  bei  einer  bestimmten  Starke  desselben  ganz  zu  ver- 
schwinden.    Wir  müssen  also  im  Rückenmarke  selbst,  das  normal  stets  von 
«inem  starken  elektrischen  Strome    (Froschstrom)   durchflössen  ist,    auch  in 
diesem  Strome  eine  Reflexhemmung  annehmen,  die  es  erklart,  warum  auch  bei 
dem  enthirnten  Frosche  die  Zeit  eine  ziemlich  bedeutende  ist ,  welche  verfliesst 
zwischen  dem  Reiz  und  dem  Eintritt  der  Reflexbewegung.     Leider  kann  man 
aus  der  Bestimmung  dieser  Zeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Zeit,  welche  ein 
Reiz  bedarf,  um  eine  Ganglienzelle  zu  erregen.    Man  kennt  zwar  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Erregung  im  Nerven;    man  kann  auch  wenigstens 
annähernd  genau  die  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die 
auf  sie  trefl'ende  Verzögerung  des  Reizerfolges   in  Abrechnung  bringen;   es 
bleibt  aber  dabei  noch  eine  unbestimmbare  Unbekannte ,  welche  nicht  zu  be- 
rechnen ist,  nümlich  die  Lange  des  Weges,  den  die  Nervenen'egung  im  Rücken- 
marke selbst  zu  durchlaufen  hat. 

Unter  pathologischen  Umstanden  ,  bei  denen  sich  eine  Verminderung  der 
Intensität  des  electrischen,  das  Rückenmark  durchfliessenden  Stromes  ausbildet, 
sehen  wir  die  normale  Hemmung  der  Bewegung  in  den  reflektorischen  Centren 
sehr  bedeutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhaltnissmassig  geringe  Reize 
reflektorisch  die  Gesammtmuskulatur  eines  Thieres  in  Aktion,  Tetanus,  gerathen. 
In  dieser  Richtung  wirkt  die  Vergiftung  mit  Strychnin.  Bei  dem  Menschen 
werden  derartige  Reflexkrämpfe  auch  hervorgerufen  durch  verhaltnissmassig 
geringe  Reize  bei  sogenannten  »nervenschwachen  Personen«,  deren  krankhafter 
Zustand  gewöhnlich  mit  dauernden  Ernährungsstörungen  der  Muskeln  und 
Nerven  verbunden  ist.  Wir  wissen,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  Intensität 
aller  normal  im  Organismus  kreisenden  electrischen  Ströme  abnimmt ,  so  dass 
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wir  es  erklärlich  finden,  dass  auch  der  das  Rückenmark  durchfliessende Strom 
so  geschwächt  ist ,  dass  er  nun  nicht  mehr  zu  einer  genügenden  Reflei- 
hemmung  hinreicht. 

Im  Zustande  der  Apnoe,  wenn  das  Blut  mit  Sauerstoff  übersättigt  ist, 
bleiben  die  Reflexkrämpfe  bei  Strychninvergiftung  aus.     Rosenthal  und  Liw. 
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Der  Grund,  warum  wir  mit  solcher  Ausführlichkeit  die  Frage  nach  dem 
Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  behandeln  mussten ,  liegt  darin,  dass 
wir  nur  dann,  wenn  wir  diese  von  äusseren  Ursachen  im  Organismus  eneugtea 
Thatigkeiten  auszuschliessen  vermögen,  im  Stande  sein  werden,  wahrhaft  auto- 
matische Bewegungen  zu  erkennen. 

Unsere  bisherige  Betrachtung  hat  uns  gelehrt ,  dass  jedenfalls  die  griWe 
Anzahl  der  Bewegungen  des  thierischen  und  menschlichen  Leibes,  welckin 
hohem  Maasse  den  Anforderungen  der  Zweckmässigkeit  genügen,  zu  ihrem la- 
standekommen  eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  —  automatische - 
Erregung  nicht  bedürfen.  Freilich  ist  damit  noch  nicht  bewicseo, 
dass  sie  niemals  durch  automatische  Willenserregung  zu  St<inde  kommen. 
Unser  Bewusstsein  sagt  uns,  dass  wir  unter  Umständen  dieselben  Bewegungen 
willkürlich  hervorrufen ,  die  wir  unter  anderen  reflektorisch  eintreten  sehen. 
W' ir  können  analog,  wie  die  Erregung  durch  äussere  Reize  entstehen  kann,  auch 
durch  innere,  Willens  reize,  die  motorischen  Centren  erregen,  aus  deren 
Thätigkeit  die  geordnete  zweckmässige  Bewegung  von  Muskelgruppen  herv«^ 
geht,  die  der  W^ille  an  sich  nicht  kombinirt,  die  schon  durch  innere  anatomische 
Verknüpfungen  oder  (Jurch  geringere  Widerstände  auf  gewissen  Bahnen  der 
Nervenerregung  mit  einander  innig  zu  gleichzeitiger,  einer  höheren  Aufgabe 
für  den  Bestand  des  Organismus  dienender  Aktion  verknüpft  sind  (koordi- 
nirte  Bewegungen). 

Ausser  den  reflektorischen  schreibt  man  dem  Rückenmarke  auch  auto- 
matische Apparate  zu.  Vom  Rückenmark  wird  normal  beständig  ein 
Tonus  glatter  Muskeln  unterhalten  und,  wie  Goltz  nachgewiesen  hat,  ein 
tonischer  Einfluss  auf  die  Aufsaugung  vorzüglich  aus  den  Lymph- 
räumen  in  das  ßlutgefässsystem.  Auch  die  Aufsaugung  aus  Darm  und  Magen 
steht  nach  Goltz  unter  dem  Einfluss  des  Rückenmarks.  Früher  w^urde  auch  ein 
Tonus  willkürlicher  Muskeln  als  automatische  Wirkung  des  Rücken- 
marks angenommen. 

Man  versteht  ursprünglich  unter  Muskeltonus  eine  direct  vom  Rtickeii- 
mark  angeregte ,  also  aktive,  beständige  automatische ,  schwache  unwillktlr- 
liche  Contraction  sämmtlicher  Skeietmuskeln  (Johannes  M^llsb).  Man  daK 
zunächst  Tonus  nicht  verwechseln  mit.  der  normalen  passiven  Spannuo)! 
des  Muskels  zwischen  seinen  Ansätzen,  welche  bei  der  Muskeldurchschneidung 
Auseinanderweichen  der  Schnittflächen  veranlasst.  Die  nach  FacialisUh- 
mung  eintretende  Verzerrung  des  Gesichts  nach  der  gesunden  Seite  sdieiot 
ebenso  wenig  auf  Tonus  zu  beruhen.  Nach  der  Contraction  der  GesichtsmuskelB 
der  gesunden  Seite  reicht  die  Spannung  der  dadurch  venogenen  geJähmleo 
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luskeln  nicht  hin ,  sie  wieder  auf  ihre  frühere  Länge  auszudehnen.  Analog 
erhält  es  sich  mit  .den  Stellungsveränderungen  des  Augapfels  nach  Lähmung 
inzelner  Augenmuskeln.  Heide nhain's  Versuche  sprechen  direct  gegen  einen 
utomatischen  Tonus  quergestreifter  Muskeln.  Er  zeigte,  dass  ein  passend 
espannter  Muskel,  der  mittelst  seiner  motorischen  Nerven  noch  mit  dem  Rücken- 
Qarke  zusammenhängt ,  sich  auf  eine  Durchschneidung  des  Nerven  nicht  ver- 
clngert.  Wenn  man  den  automatischen  Tonus  leugnet ,  so  ist  damit  noch  nicht 
usgeschlossen ,  dass  nicht  unter  bestimmten  Bedingungen  vom  RUckenmarke 
US  eine  unwillkürliche,  schwache  Contraction  willkürlicher  Skeletmuskeln 
tatt  hat,  aber  dieselbe  ist  nicht  automatischer,  sondern  reflektorischer  Natur. 
(rondgeest  durchschnitt  bei  Fröschen  das  Rückenmark  unter  dem  verlängerten 
farke  und  dann  den  Plexus  ischiadicus  des  einen  Beines.  Das  Thier  zeigte 
enkrecht  hängend  auf  der  nicht  operirten  Seite  alle  Gelenke  etwas  gebeugt, 
las  ganze  Bein  etwas  angezogen,  auf  der  operirten  Seite  erschienen  die  Gelenke 
chlafT.  Durchschneidung  der  hinteren  (sensiblen)  Rückenmarkswurzeln  hatte 
lenselben  Erfolg  wie  vollkommene  Nervendurchschneidung,  so  dass  es  damit 
»icher  gestellt  erscheint,  dass  dem  Rückenmark  und  von  da  aus  den  motorischen 
Serven  der  Beugemuskeln  von  den  sensiblen  Hautnerven  aus  fortgesetzt  ein 
Reiz  zugeleitet  wird.  Diese  Contractionen  sind  also  nicht  automatisch,  sondern 
reflektorisch. 

Als  Tonus  unwillkürlicherMuskeln  wird  die  unter  normalen  Ver- 
hältnissen dauernde  Contraction  des  Dilatator  pupillae,  welche  nach 
Durchschneidung  des  Halsstammes  des  Sympathicus  aufhört^  angesprochen. 
Das  automatische  Centrum  dieses  Tonus:  Centrum  ciliospinale  (Budge) , 
soll  im  Rückenmark  in  der  Gegend  des  Halsmarks  liegen ,  weil  Lähmungs-  und 
Reizungszustände  dieser  Rückenmarkspartie  den  Dilatator  entsprechend  be- 
einflussen (Pupillenerweiterung  bei  Reizung,  Verengerung  bei  Lähmung). 
Der  automatische  Charakter  dieser  Einwirkung  ist  jedoch  nicht  sicher  ge- 
stellt ,  es  sind  reflektorische  Beeinflussungen  nicht  ausgeschlossen ,  und  neuere 
Versuche  verlegen  das  eigentliche  Erregungscentrum ,  zu  welchem  sich  das 
Centrum  ciliospinale  nur  als  Zuleitungsorgan  verhalten  würde ,  in  die  Medulla 
oblongata  (Salkowski)  .  Koll  hat  nachgewiesen^  dass  electrische  Reizung  der 
Vierhügel  Pupillenerweiterung  hervorruft,  welche  nach  Durchschneidung  des 
Ualssympathicus  aufhört. 

Auch  den  glatten  Muskelfasern  der  Blutgefässe  kann  ein  beständiger 
schwacher  Contraclionszustand  nicht  abgesprochen  werden.  Er  wird  durch  die 
verengernden  Gefässnerven  vermittelt,  nach  deren  Durchschneidung  die  Gefässe 
sich  erweitem.  Dieser  Tonus  wird  vom  Rückenmark  angeregt ,  da  halbseitige 
Rückenmarksdurchschneidungen  die  Arterien  halbseitig  lähmen.  Man  nahm 
für  diesen  Gefässmuskeltonus  automatische  Centren  im  Rückenmark  an.  Budge 
sucht  das  Gefässnervencentrum,  auf  dessen  Reiz  sich  alle  kleineren 
Arterien  verengern ,  im  Gehirn ,  in  der  Nähe  der  Grosshimstiele.  Auch  hier 
scheint  der  Beweis  der  Automatic  nicht  erbracht,  Reflexe  sind  nicht  ausge- 
schlossen. Goltz  hat  nachgewiesen,  dass  reflektorisch  der  Gef^sstonus  beein- 
flusst  werden  kann,  und  zwar  von  den  Nerven  der  Baucheingeweide  (Darm  und 
Magen) ,   durch  ihre  mechanische  oder  electrische  Reizifng  wird  der  Tonus  ge- 
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lahmt.     Andererseits  verlegt  man  auch  den  Sitz  des  eigentlichen  Erregungs- 
centrums nun  höher  in  das  verlängerte  Mark. 

Auch  eine  dauernde,  leichte  Contraction  glatter  Sphinktermuskein 
existirt.  Ftlllt  man  das  Rectum  mit  Flüssigkeit  an ,  so  wird ,  wenn  die  be- 
treffenden Nerven  intakt  sind,  erst  bei  höherem  Druck  der  Sphinkterenschk'^i^ 
überwunden  als  nach  Durchschneidung  der  Nerven  (Giannizzi  u.  A.,.  >"atb 
BuDGE ,  (jiANNuzzi  uud  KiPRKssow  Hegt  das  Centrum  dieser  »tonischen^  Innena- 
tion  im  Rückenmark  (zwischen  dem  4.  und  6.  Lendenwirbel  bei  Kaninchen  und 
Hunden  .  Budge,  der  bei  Kaninchen  das  untere  Centrum  genito  spinale 
in  die  Gegend  des  4.  Lendenwirbels  versetzt,  fmdet  noch  ein  oberem  im  Peduu- 
culus  cerebri.  Ob  ein  Sphincter  vesicae  existirt  und  sein  etwaiger  tonischer 
Verschluss  ist  noch  streMig-  Die  Contraction  der  Harnröhrenmuskulatur  schein! 
nach  BiDGE  reflektorisch. 

Das  S.  988  erwiihnte,  von  Goltz  entdeckte  Phänomen  der  BeeinflussunsdiT 
Resorption  im  Blutgefasssystem  von  Seite  des  Rückenmarks  zeigt  sich  dariD.dis 
bei  Fröschen  nach  Abtrennen  des  Gehirns  und  bei  erhaltenem  Rückenmark sekr 
rasch  eine  Aufsaugung  einer  in  die  Lymphrilume  gebrachten  indiffereßiM 
Flüssigkeit  in  das  Blutgefasssystem  erfolgt;  die  Resorption  bleibt  aber  aus. sih 
w  ie  das  Rückenmark  zerstört  wurde.  Hier  ist  ein  bestlindiger  Einfluss  uDve^ 
kennbar,  ob  wir  ihn  uns  aber  automatisch  oder  reflektorisch  zu  denken  haben. 
ist  ebenfalls  nicht  entschieden,  das  letztere  wird  dadurch  wahrscheinlicher, 
weil  reflektorisch  durch  Reizung  der  Hautuerven  (der  unteren  Extremilätea 
die  Resorption  gesteigert  werden  kann.  f 


Im  Rückenmarke  sind  sonach  wahre  automatische  Gentren  bis  jetzt 
kaum  sichergestellt,  die  auf  ihre  Anwesenheit  gedeuteten  Phänomene  lassee 
sich  auch  als  Reflexerscheinungen  auffassen.  Damit  ist  jedoch  natürlich  nidit 
ausgeschlossen,  dass  diese  Bewegungscentren,  welche  durch  Reflexe  beeinflussl 
und  erregt  werden  können ,  nicht  unter  Umstanden  auch  aus  Ursache  innerer, 
in  ihnen  selbst  entstandener  Veränderungen  in  Thatigkeit  verfallen  können. 
Das  Vorkommen  zweier  anatomisch  verschiedener  Nervenzellarten  im  Rücken- 
mark deutet  man  für  automatische  Funktionen  desselben  (cf.  unten),  und  die 
eigenthümliche  Verknüpfung  der  automatischen  Zellen  mit  dem  Fasernelie  der 
grauen  Substanz  würde  auch  gelegentliche  Reflexe  ermöglichen.  Alle  Voi^änje. 
welche  zu  einer  Veränderung  der  chemischen  Gewebszusammensetzung  führen. 
erregen  schliesslich  auch  die  genannten  Centren;  aus  diesem  Grunde  bringen 
sie  z.  B.  Erstickungskrampfe  hervor.  Wir  sehen  letztere  daher  nicht  nur ao^- 
treten  bei  allgemeiner  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff  und  Ueberladunj 
mit  Kohlensaure,  sondern  auch  dann,  wenn  z.  B.  bei  Stagnation  des  Blutes ia 
den  Gehirngefassen  durch  Verschluss  der  zuführenden  Arterien  oder  durrfi 
Verblutung  diese  Veränderung  zunächst  nur  das  Blut  des  Gehirns  oder  die 
Gehirnsubstanz  selbst  trifl't.  Die  Krämpfe  bei  Verblutung  benannte  man  ab 
a  n  a  m  i  s  c  h  e  K  r  a  m  j)  f  e    Kussm al l  und  Tennbr)  . 

Von  der  Medulla  oblongata,  dem  verlängerten  Mark,  finden ^i^ 
eine  Reihe  von  Bewegungen  hervorgerufen ,  w^elche  für  die  erste  BetracbluBg 
den  Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen,  in  Wahrheit  aber  refleklonsdi 
scheinen. 

Die  Aktionen  .  welche  hier  in  Betracht  gezogen  werden  müssen,  sind  vor 
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Lern  die  rhythmischen  Athembewegungen  und  die  Hemmung  und 
^ gulirung  der  Herzbewegung;  beide  Thätigkeiten  haben  ihren  Sitz  in 
m  verlängerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  näher  zu  lokalisiren  versucht  und 
•  die  rhythmischen  Athembewegungen  wenigstens  ist  es  auch  gelungen ,  den 
t  des  Athemcc nt rums,  des  Centralorganes  der  Athembewegungen  auf- 
finden. Er  liegt  nahe  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  an  der  Ursprungs- 
lle  des  Vagus  und  Accessorius.  Seine  Zerstörung  unterbricht  momentan  die 
bembew  egungen ,  so  dass  bei  warmblütigen  Thieren  sogleich  nach  dersel- 
Q  der  Tod  eintritt  (Noeud  vital,  Flourkns).  Von  diesem  Organe  aus  wer- 
Q  fortwährend  rhythmisch  die  Athemmuskeln  in  Thätigkeil  versetzt,  ohne 
SS  w  ir  von  aussen  her  eine  Reizung  auffmden  könnten ,  welche  die  Bew  e- 
ngen  als  reflektorisch  entstanden  ausreichend  erklären  könnte.  Auch  bei  dem 
ntralorgane  der  Herzregulirung  im  verlängerten  Marke  scheinen  äussere  Reize 
cht  oder  in  geringem  Maass  betheiligt  (cf.  unter  S.  993) .  Trotzdem  spricht 
Qe  Reihe  von  Thatsachen  dafUr,  dass  auch  hier  Reflexe  im  Spiele  sind. 

Das  Athemcentrum  wird  von  dem  Vagus  und  Larygeus  superior 
.  Rosextual)  beeinflusst.  Wir  sehen  auf  Reizung  der  Nasen-  und  Kehlkopf- 
hleimhaut  heftige  Exspirationsbewegungen  eintreten ,  die  ohne  Zweifel  als 
eflexe  gedeutet  werden  müssen.  (Auch  plötzlich  erfolgende  Hautreize  —  Be- 
essen  mit  kaltem  Wasser  etc.  —  bewirken  reflektorisch  Einathmungsbewe- 
ingen.)  Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  Verlangsamung  der 
Ibmung ;  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes ,  der  also  noch  mit  dem  ver- 
ngerten  Marke  in  Verbindung  steht,  beschleunigt  sie  dagegen  wieder  (Traube). 
lese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  kaum  eine  andere  Deutung  zu ,  als 
SS  von  der  Peripherie  aus  durch  den  Vagus  beständig  ein  Reizzustand  dem 
^ud  vital  zugeleitet  wird,  der  seine  Ganglienzellen  reflektorisch  in  Erregung 
rsetzt,  so  dass  Einathmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosenthal  fand, 
SS  die  Reizung  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Efl'ekt  hat,  so  dass 
3  höchste  Intensität  seines  Reizzustandes  Exspirationsbewegungen  (Husten] 
Eeugt.  Zur  Erklärung  der  Rhythmik  der  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen 
icht  er  die  Annahme ,  dass  das  Athemcentrum  abwechselnd  von  den  beiden 
nannten  Reflexbahnen  aus  erregt  wird. 

Bei  Verstärkung  des  Reizes  auf  das  Athemcentrum  werden  zunächst  ausser 
D  normalen  auch  die  accessorischen  Athemmuskeln  und  endlich  fast  alle  Kör- 
rmuskeln  ergriffnen,  es  treten  Erstickungskrämpfe  ein,  für  welche  also 
s  Gentrum  auch  im  Centrum  der  willkürlichen  Athembewegungen  zu  liegen 
leint.  Doch  nimmt  man  vielfach  ein  besonderes  Krampfcentrum  in  der 
dulla  oblongata  an,  und  deutet  das  Auftreten  der  Erstickungskrämpfe  dahin, 
5s  sich  von  dem  Athmungscentrum  bei  Verstärkung  des  Reizes  der  Reizzu- 
nd  auf  benachbarte  Theile  der  Medulla  oblongata  und  vielleicht  sogar  des 
ckenmarks  fortsetzt,  da  man  dann  auch  andere  nervöse  Gentren  :  das  Gentrum 
iospinale,  das  Gentrum  der  Gefässnerven,  das  Uerzhemmungscentrum  etc.  in 
Q  Erregungszustand  verfallen  sieht.  Der  Reiz  des  Athemcentrums  und  der 
rigen  genannten  Gentren  beruht ,  wie  gesagt ,  normal  auf  einer  chemischen 
ränderung  der  Gewebsflüssigkeiten  der  nervösen  Gentralorgane  (vor  Allem 
rannuDg  an  Sauerstoff'  und  Anhäufung  von  Kohlensäure,  cf.  unten  . 

Auch    für  die  Reflexerregung  des  Gentrums  für  Regulirung  der 
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H  e  r  z  b  e  w  e  ^  II  n  g  sprechen  Thalsaehen.  Es  scheint ,  dass  stets  von  einer  An- 
zahl sensibler  Nerven  aus  reflektorisch  Erregungszustande  zu  dem  verlängerten 
Marke  geleilet  werden ,  welche  die  Herzbewegung  verlangsamen.  Das  Nähere 
ist  bei  der  Besprechung  der  Herznerven  schon  mitgetheilt.  Auch  das  vaso- 
motorische  Centrum  scheint  in  der  Medulla  zu  liegen.  Durchschneidüu^ 
des  Halsmarks  iHhmt  und  erweitert  alle  Arterien  im  Bereiche  unterhalb  dfs 
Schnittes,  Reizung  der  Medulla  verengt  dagegen  die  Arterien  cf.  oben  und  bei 
GefUssnerven; .  Nach  dem  oben  Angeftlhrten  liegt  auch  das  eigentliche  Bewe- 
gungscentrum desDilatator  pupillae  in  dem  verlängerten  Mark. 

In  der  Medulla  oblongata  sind  auch  die  Centren  der  Schlingbewe- 
gungen und  der  Kaubewegungen  gelegen,  welche  beide  reflektorisch, 
ersteres  durch  die  sensiblen  Nerven  ,  welche  in  den  Gaumenzweigen  desSjin- 
pathicus  liegen  Schröder  vax  der  Kolk),  erregt  werden.  Man  schliesstaafär 
Vorhandensein  daraus,  dass  sowohl  Schlingkriimpfe  als  Kaumuskelkrita^ifi? 
Trismus   bei  Reizzuständen  der  Medulla  oblongata  auftreten. 

Auch  ein  Centrum  für  chemische  Aktion  liegt  im  verlängerten  Maiie:  to 
Centrum  für  Zuckerbildung  in  den  Organen  (Leber  ,   neben  ihm  lief 
ein  anderes,  dessen  Reizung  die  Harnsekretion  vermehrt.     BeideOraae 
scheinen  ebenfalls  im  normalen  Zustande  reflektorisch  erregt  zu  w^erden.  IM 
der  Exstirpation  der  Leber  soll  nach  Schiff  die  betreffende  Gehirn verletiof 
nicht  mehr  Diabetes  hervorrufen.    Diese  Angabe  wird  durch  die  Entdeckung  (kr 
Glycogen-   und  Zuckerbildung  im  Muskel  und  ihre  Betheiligung  am  Diabetts 
zweifelhaft.    Nach  den  Angaben  Brücke's,  dass  der  Harn  normal  einen  ceringei 
Zuckergehalt  erkennen  lasse,  schien  das  Centrum  der  Zuckerbildung  besliiMlis 
in  geringem  Grade  thatig  zu  sein.   J.  Seegen's  neue  Versuche  machten  aberda 
normalen   Zuckergehalt   des  Harns  zweifelhaft.     Nicht  nur  bei  Säugelhiera 
bringt  der  »Zuckerstich«,  diePiqure,  eine  Zuckerausscheidung  im  Harne  zu  W^, 
Kühne  hat  den  Zuckerslich   mit  Erfolg  bei  Fröschen ,  M.  Bernhard  bei  Vögeh 
ausgeführt. 

Wir  sehen,  dass  auch  die  scheinbare  Automatic  der  Thätigkeiten  desf«** 
liingerlen  Markes  bei  näherer  Betrachtung  sich  auf  reflektorische  ErreguK 
zurückftlhren  lUsst.  Doch  haben  diese  Aktionen  immerhin  etwas  Besondffö 
vor  den  vorhin  besprochenen  Reflexbewegungen  voraus.  Wenn  die  Erregni^ 
der  sie  den  Antrieb  verdanken,  auch  nicht  zuerst  in  denmotorischeD  Centrtfi 
automatisch  begonnen  hat,  so  erfolgt  dieselbe  doch  unter  normalen  Bedingungei 
in  Folge  von  inneren ,  nothwendigen  Zuständen  des  Organismus  selbst  nÜ 
durch  Reize ,  welche  von  aussen  auf  denselben  einwirken.  Wir  können  di** 
letzte  Gruppe  als  innere  Reflexe  von  den  äusseren  Reflexen,  beide«* 
der  Reiz  ein  äusserer,  mehr  zufälliger  ist,  unterscheiden. 

In  dem  Mittelhirne,  im  Kleinhirn  und  auch  noch  in  derMedulU«b" 
longata  scheinen  die  Coord  inalionscentren  der  Bewegung  iuiie{^ 
von  denen  unten  noch  Näheres  folgt.  Die  Lage  des  Reflexhemmangs* 
centrums  (Setschenow)  ist  schon  oben  (S.  987)  besprochen.  Eleclriscbe R«i" 
zung  der  Vierhügel  bewirkt  bei  erhaltenem  S^inpathicus  PupiUenerweilenmgl 
das  obere  Centrum  genitospinale  und  das  obere  (Gef äs snervcnc«»* 
trum  verlegt  Budge  in  die  Hirngegend,  in  welcher  der  Pedunculus cerebri li^ 
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Durch  Reflex  Vorrichtungen  stehen  manche  Nerven  in  sehr  inniger  Beziehung. 

Der  Nervus  opticus  steht  reflektorisch  in  naher  Beziehung  zum  Nervus  oculo- 
itorius,  N.  facialis  und  den  sensitiven  Nasenzweigen  des  Trigeminus. 
le  Reizung  des  Opticus  führt  zu  einer  Reflexreizung  der  Pupiliarfasern  des  Oculomotorius ; 
VK  zeigte,  dass  auf  mechanischen  Reiz  des  Opticus  die  Pupille  sich  wie  bei  stärkerer  Licht- 
Eung  des  Opticus  verengere.  Eine  heftige  Opticuserregung  zwingt  reflektorisch  zum  Lid- 
iluss  der  Augen  (Facialis)  und  erregt  Kitzel  in  der  Nase,  ja  sogar  Niesen  (Trigeminus). 

Des  Nervus  Trigeminus  sensible  Zweige  reflektiren  ihren  Erregungszustand  auf 
n  Kamus  lacrimalis  des  Augenastes,  den  Nervus  facialis  und  die  Exspirations- 
rven.  Niesen  und  Blinzeln  mit  den  Augenlidern  vermittelt  er  dadurch  reflektorisch,  ebenso 
5  Keflexabsonderung  des  Speichels  und  derThränen. 

Die  meisten  Reflexe,  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  oben  schon  ausführlich  be- 
tirieben.  Es  mussnur  nochmals  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erinnert  werden.  Der 
asten  ,  welcher  auf  Kehlkopfreizung  eintritt,  ist  Wirkung  des  Vagus  (Nervi  laryngei  supc- 
ores),  welche  ihren  Reizzustand  auf  die  Athemmuskulatur  übertragen.  Nach  Durchschnei- 
ang  der  N.  laryngei  superiores  bleibt  der  Husten  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichel- 
3kretion.  Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Reflexbeziehung  zu  dem  motorischen  Centrum 
«8  Schluckaktes. 

Für  die  Rückenmarksnerven  fand  E.  Harless,  was  E.  Cyon  bestätigte,  dass  durch 
l«  hinteren  Nervenwurzeln  den  vorderen  (reflektorisch  nach  Bezold  und  Bever)  ein  erhöhter 
rregbarkeitsgrad  mitgctheilt  wird. 

Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  Schiff's  und  Loven's,  dass  von  gewissen  sensiblen 
öckenmarksnerven  aus  auf  die  W e i t e  der  Gefässe  reflektorisch  eingewirkt  werden 
uin :  z.  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cervikalnerven  kann  auf  die  Lumina  der 
^fesse  des  Ohres  eingewirkt  werden.  Auf  dieselbe  Weise  (Reizung  sensitiver  Rückenmarks- 
■*^en)  kann  reflektorisch  durch  Vermitteluog  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden. 
^ch  Vagusdurchschneidung  hört  diese  Reflexmöglichkeit  auf.  Dieselben  Nerven  können  auch 
5  Athemnerven  reflektorisch  erregen,  zu  tiefen  Inspirationen,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde. 


Koordinirte  Bewegungen.  Die  Grosshirnganglien. 

Aus  dem  ,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben ,  geht  hervor ,  wie  viel- 
Uig  die  Verbindungen  der  einzelnen  Centralorgane  des  Nervensystemes  unter 
'iander  sind,  wie  verwickelt  die  Leitungsbahnen,  die  ein  Reizzustand  im 
^ckenmark  und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlaufen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachen  setzen  vor  Allem  Verbindungsfasem  zwischen 
ön  einzelnen  Ganglienzellen  —  intercentrale  Fasern  —  voraus.  Auf 
iter  Anwesenheit  beruht  die  Möglichkeit  der  Reflexe ,  welche  uns  zu  der  oben 
Bmachlen  Annahme  zwingen,  dass  die  den  Reflexen  vorstehenden  Ganglien- 
-Uen  im  Rückenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in  wechselweiser  Verbindung 
^hen,  so  dass  von  einer  Reizstelle  aus  durch  verstärkten  Reiz  endlich  dieMus- 
dln  des  ganzen  Organismus  in  Aktion  versetzt  werden  können.  Es  veranlasst 
üs  die  schon  mehrfach  besprochene  Thatsache ,  dass  auf  einen  Willens-  oder 
eflexreiz  meist  nicht  ein  Muskel  allein  zuckt,  sondern  eine  Combination  von 
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HuskelconlriictioDcn  zu  einer  für  den  OrgaDismus  zweckmässiiteD  Gf 
Bewegungeo  erfolgt,  eine  ailhere  VerbinduDg  der  motorischen  Cenlrei 
stimmte,  einzelne  Bewegungsgruppen  anzuDehmen.  llao 
net  diese  zu  einem  einheitlicbeo  Zwecke  fUr  den  OrgaBismos  gewfihi 
bunden  eintretenden  Bewegungen  alskoordinirte  Bewegungen, 
eher  Weise  wir  uns  diese  nähere  Verbindung  der  BewegungscenlreD 
zelnen  Muskeln,  wodurch  koordinirte  Aktionen  möglich  werden,  n 
haben,  ist  noch  nicht  vnllig  klar.  Wir  haben  schon  bemerkt,  das5  sirhi 
zustand  im  Bttckenmarke  und  wohl  »uch  im  Gehirne  zuerst  und  am  IH 
auf  die  der  gereizten  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  verbreitet.  Wir 
uns  darnach  den  Grund  der  gleichzeitigen  Erregung  in  einem  Vahelie 
einer  engeren  Verknüpfung  der  betreffenden  Ceotralorgane  bedingt  ( 
Die  Ursachen  der  koordinirten  Bewegungen  büngen  sicher  auf  das  inn^ 
den  Ursachen  der  auf  einen  bestimmten  Beiz  mit  Bestimmtheit  eiolre 
Reflexbewegungen  zusammen.  Wir  haben  dort  die  Annahme  geniacbi.  d 
wisse  Erregungsbahnen,  weiche  (ifler  betreten  wurden,  einen  geriogereil 
stand  der  Erregung  darbieten  als  andere,  welche  die  Erregung bisiff 
gewählt  hat.  Auch  die  Koordination  gewisser  Bewegungen  kann  soDadif 
sein,  sie  wird  verfeinert  oder  beschränkt  durch  Uebung  ^cf.  unten  S.  WT 
Wir  dürfen  nicht  glauben,  dass  ein  solches  WegsamerwerUen  «» 
Erregungsbahnen  eine  Erscheinung  wilrc ,  für  welche  wir  nicht  Aiukfi 
anderen  Gebieten  der  Physiologie  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  li« 
gleiche  Reiz  der  Muskelnorven  bei  den  erstmaligen  Wiederholungen  dal 
zu  grösseren  Leistungen  antreibt,  so  dass  offenbar  die  Uemmung  der If*! 
weniger  stark  ist,  wenn  die  Bewegung  schon  ein-  oder  mebnualM^ 
war.  Die  Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch,  dass  sie  tifterdvrilM 
wird,  anfänglich  an  Stärke  ab;  spater,  wenn  wahre  Ermüdung  einlAi 
sie  dagegen  wieder  zu,  bis  bei  dem  Maximum  ihrer  Intensit<it  jedtrli 
L'üHiiü  aiiszulösfn. 
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irischen  Vierhügeln  und  kleinem  Gehirn,  so  fangt  der  Frosch  nach  einiger  Zeit 
yn  selbst  zu  kriechen  an  (Volkmanpt)  ,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung 
)n  der  Schnittwunde  aus.  Der  tiefer  gefUhi'le  Schnitt  hebt  diese  Fähigkeit  der 
utomatischena  geordneten  Ortsbewegung  auf.  Doch  scheinen  Koordinations- 
»ntren  für  die  geordneten  Bewegungen  des  Gesanimtkörpers  ausser  im  Klein- 
m  auch  im  Mittelhirn  (Brücke,  Pedunculi,  Corpus  striatum,  Sehhügel,  Vier- 
Igel)  und  in  der  Medulla  oblongata  zu  liegen ,  da  experimentell  eingeleitete 
^rletzungen  aller  dieser  Organe  Zwangsbewegungen  (Magendie,  Schiff 
A.)  hervorrufen.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  verschiedene  krampfhafte, 
igewöhnliche  Ortsbewegungen  des  Körpers  oder  Versuche  zu  solchen,  nament- 
5h  Wälz-  und  Rollbewegungen  um  die  Längenaxe  des  Körpers ,  sowie  Reil- 
ihnbewegungen  ,  bei  denen  die  Fluchtversuche  das  verletzte  Thier  nach  Be- 
rhreibung  einer  Kreisbahn  wieder  an  den  Ausgangspunkt  zurückführen.  Liegt 
BS  Thier  auf  dem  Boden ,  so  dreht  es  sich  wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr 
m  seine  Hinlerbeine.  Auch  krampfhaftes  Vor-  und  Rückwärtseilen  kommt  vor. 
ollbewegungen ,  und  zwar  meist  von  der  gesunden  Seite  nach  der  verletzten, 
reten  ein  nach  Durchschneidung  des  mittleren  Kleinhirnstiels  einer  Seite  oder 
inesSeitentheils  der  Brücke.  Die  Bewegung  hört  auf,  wenn  eine  entsprechende 
rerletzung  auf  der  anderen  Seite  angebracht  wird.  Nach  der  gesunden  Seite 
erfolgt  die  Drehung  nach  Verletzung  eines  Sehhügels  oder  Hirnschenkels.  Diese 
«tzteren  Verletzungen  bewirken  jedoch  auch  Reilbahnbewegung ,  welche  beim 
'rosch  auch  nach  der  Ausschneidung  eines  Lobus  opticus  erfolgt.  Vorwärtsbe- 
wegung tritt  beim  Kaninchen  ein,  wenn  nach  Entfernung  der  Grosshirnhemi- 
ijhären  beide  Streifenhügel  ausgeschnitten  werden.  Nothnagel  bezeichnet  den 
Bach  ihm  ganz  nahe  dem  freien  Ventrikel  zugekehrten  Rand  liegenden  Abschnitt 
les  Streifenhügels,  dessen  Verletzung  Vorwärtsbewegungen  veranlasst,  als: 
*Jodus  cursorius,  Laufknoten.  Exslirpalion  des  Kleinhirnes  bewirkt  in  man- 
chen Fällen  Rückwärtsbewegung,  in  anderen  Störung  in  der  Erhallung  des 
■leichgewichts  (R.  Wagner).  Es  ist  nicht  entschieden,  ob  diese  Zwangsbe- 
'Vegungen  Folgen  der  Reizung  oder  der  Lähmung  eines  nervösen  Centralorgans 
*ep  Koordination  oder  nur  bestimmter  leitender  Organe  sind.  Am  wahrschein- 
ichsten  erscheint  es,  dass  eine  Anzahl  dieser  Bew^egungen  in  halbseitigen  Halb- 
^hmungen  der  Muskeln  ihren  Grund  haben,  welche  die  Aktionen  der  unge- 
bihmlen  Seite  überwiegen  lassen,  andererseits  könnte  freilich  auch  eine  abnorm 
^rke  Aktion  der  kranken  Seite  durch  Ueberreizung  angenommen  werden. 
Heberdies  sind  die  angeführten  Erfolge  keineswegs  vollkommen  konstant. 

Neben  den  koordinirten  Bewegungen  stehen  die  associirten  Bewe- 
gungen, Mitbewegungen  und  Mitempfindungen,  welche  keine 
Zweckmässigkeit  der  Zusammen  Wirkung  erkennen  lassen.  Die  Mitbewegungen 
(x.  B.  Stirnrunzeln  bei  starker  körperlicher  Anstrengung)  können  durch  den 
Willen  unterdrückt  werden.  Mitempfindungen,  wie  z.  B.  Kitzel  im  Kehlkopf 
bei  Reizung  des  äusseren  Gehörorgans  oder  umgekehrt,  sind  vom  Willen  unab- 
hängig. 

Ueber  die  verschiedene  Funktion  der  Ganglien  der  Haube  und  der  Gang- 
ien  des  Fusses  des  llirnschenkels  (Mbyxert)  war  oben  (S.  967,  974)  ausführlich 
iie  Rede.  Die  Ganglien  der  Haube  (Sehhügel ,  Vierhügel ,  innerer  Kniehöcker) 
^'ermitteln  die  combinirten  Bewegungen,  die  als  unbewusst  reflektorische  durch 
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vorrufen.  Bei  Beizung  der  Oberfläche  des  Streifenhtlgels  sab  e 
PleurothotoDus  mit  vorwiegender  Act ion  der  Flexoren  eintreten; 
der  Oberflache  der  Vierhügel  Pupillenerweilerung  mit  Opislbotoi 
der  Kleinhirnoberfl liehe  an  verschiedenen  Punltten  brachte 
AugeosteUungen  hervor.  F.  Llsan*  und  A.  Lehoignc  finden,  dass  t. 
liehe  Schicht  des  Sehhttgels  in  Beziehung  zur  Sehfunction  steh 
Störung  dieser  Schicht  erblinde  das  entgegengesetzte  Auge;  auch  i 
bügeln  wollen  sie  Centren  für  die  Gesichtswahmehmung  gefu 
Nothnagel  ßndet  das  Kleinhirn  durch  mechanische  Reize  molori: 
B.  DtMLEwsKi  ju».  beobachtete,  dass  bei  schwacher  eleclriscber 
Cauda  corporis  striali  und  der  nächstangrenzenden  Theile 
Substanz  die  Inspiration  verlangsamt  und  vertieft  wird  und  der 
steigen  pllegt,  die  Pulswellen  werden  grösser,  die  Pulsfrequenz  ni: 
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h'Ur  das  Gehirn  gehen  aus  der  oben  S.  964  gegebenen  Bauti 
Ilauptleitungsbahnen  hervor. 

Eine  vollslündige  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  lahmt 
legenen  Körperpartien  vollkommen  fur  willkürliche  Bewegungen 
dunf^en.  Die  Reflexe  in  dem  abgetrennten  RückenmarkstUcke  b 
afier  bestehen ,  und  zwar  zeigt  es  sich ,  dass  die  Reßeserregbarkei 
dem  Wiltensorgane  abgetrennten  Theile  des  Rückenmarkes  wenig! 
lieh  erhöht  ist.  Von  der  direclen  Reizung  des  Rackenmarkes,  n 
seiner  Ner\'enwurzeln ,  wurde  behauptet ,  dass  dadurch  weder  Be 
Empflndung  vermittelt  wenlen  können.     Da  man  unter  allen  Un 
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l  DiTTMARJ  sprechen  aber  doch  für  eine  direcle  Reizbarkeit  der  Vorder-  und 
terstränge. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Schiff  leitet  die  graue  Substanz  des  Rücken- 
•kes  sowohl  für  Empfindung  als  Bewegung  und  zwar  nach  allen  Richtungen, 
lass  partielle  Durchschneidungen  derselben  die  Leitung  nicht  stören.  Nach 
>seitigen  Durchschneidungen  des  Rückenmarkes  nimmt  das  Gefühl  auf  der 
Linden  Seite  unterhalb  des  Schnittes  ab,  auf  der  durchschnittenen  Seite  tritt 
egen  unter  dem  Schnitte  eine  Steigerung  der  Empfindlichkeit  ein.  Auch  die 
•dinirten  Bewegungen  und  Reflexe  scheinen  durch  die  halbseitige  Durch- 
Qeidung  meist  nicht  wesentlich  gestört,  manchmal  mehr  auf  der  gesunden 

e  als  auf  der  durchschnittenen.  Man  bezieht  diese  Beobachtungen  auf  eine 
euzung  der  Rückenmarksfasern  (cf.  unten).  Ganzliche  Durch- 
cieidung  der  grauen  Masse  soll  die  Leitung  des  Schmerzgefühles  aufhören 
?hen ,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindungen  noch  ungestört  fortbe- 
le.  Die  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  sind  in  ihrer  Leitungsfähigkeit 
schieden.  Die  Hinterstränge  stehen  der  sensiblen,  die  Vorderstränge  der 
irischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvermögen  der  seitlichen  Stränge  des 
,'kenmarkes  ist  ein  gemischtes. 

Nach  den  Untersuchungen  Setschbnow's  scheinen  wir  die  Annahme  des  all- 
igen Leitungsvermögens  der  grauen  Substanz  wenigstens  für  das  Frosch- 
kenmark modificiren  zu  müssen.  En  zeigte  nämlich  vor  Allem ,  dass  der 
IQ  angegebene  Erfolg  der  halbseitigen  Rückenmarksdurchschneidung  am 
st  unverletzten  Frosche  sich  ganz  anders  gestalte  als  am  geköpften  Thiere, 
welchem  nach  der  Theorie  Schifp's  die  Verhältnisse  die  gleichen  sein  sollten. 

Ergebnisse  sind  nach  Schiff  verschieden,  je  nach  dem  Orte,  an  welchem 
I  das  Gehirn  vom  Rückenmarke  abtrennt.    Schneidet  man  gleich  unterhalb 

Rautengrube  durch,  an  der  Grenze  zwischen  verlängertem  Marke  und 
kenmarke,  so  verschwindet  die  Fähigkeit  der  Reflexverbreitung  von  der 
eren  auf  die  vordere  Extremität,  wenn  das  Rückenmark  halbseitig  durch- 
litten ist,  auf  der  durchschnittenen  Seite.  Bei  Reizung  der  vorderen  Extre- 
men kommen  sehr  häufig  auf  der  durchschnittenen  Seite  Reflexbewegungen 

hinteren  Extremitäten  zu  Stande.  Ganz  regelmässig  wird  dieser  Erfolg, 
in  man  etwa  in  der  Mitte  der  Rautengrube,  also  etwas  höher  den  köpfenden 
litt  führt.    Geht  man  mit  dem  Köpfen  noch  etwas  höher  zwischen  Vierhügel 

kleines  Gehirn ,  so  hindert  die  halbseitige  Rückenmarksdurchschneidung 
allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht  mehr.  Somit  umschliessen  die  zwei 
rschnitte,  welche  das  verlängerte  Mark  und  das  kleine  Gehirn  in  sich  fassen, 
unteren  Grenzbezirke ,  wohin  die  von  hinten  nach  vorn  sich  fortpflanzende 
itive  Erregung  bei  Fröschen  mit  halbseitig  durchschnittenem  Rückenmarke 
Qgen  muss ,  um  von  hier  aus  auf  die  motorischen  Bahnen  aller  vier  Extre- 
ten  übertragen  zu  werden. 

Es  ist  dieselbe  Hirnschicht ,  welche  auch  die  Goordinationscentren 

vier  Extremitäten  in  sich  einschliesst  ( cf.  oben] .    Diese  Thatsachen  zeigen 

dass  auch  für  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Bewegungen  Centrai- 
ne existiren ,  so  dass  w  ir  uns  denken  können ,  dass  durch  einen  einfachen 
ensantrieb  das  betrefl'ende  Organ  der  Bewegung  in  Thätigkeit  versetzt  w  er- 
kann ,  ohne  dass  w  illkürlich  jeder  einzelne  der  betheiligten  Muskeln  zur 
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Conlraction  angeregt  werden  mUsste.  Es  bestätigt  diese  BeobadtluDg  < 
der  Coordioalionscentren  die  schon  ausgesprochene  Vermulhung,  dass  di 
für  gleichzeitig  «uf  einen  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  nahe  geh 
werden,  damit  sich  der  Beizzustand  von  dem  einen  auf  das  andere  leic 
breiten  kdnne. 

Setsghbhow  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  die  Anwesenheil 
verschiedenen  Reflexbahnen.  Eine  für  die  Verbreitung  derRel 
der  vorderen  ExtremilSt  auf  die  hintere ,  und  eine  andere ,  welche  de 
kehrten  Weg  zu  ermöglichen  hat.  Sie  sind  nicht  identisch,  da  nurdi 
eine  durchschnittene  Stelle  des  HUckenmarkes  zu  umgehen  vennOgen, 
zweiten  niemals  thun  ,  also  in  ihrem  Verlaufe  nach  vorn  in  der  entspre- 
seitlichen  RUckenmarkshaHte  bleiben.  Ausser  diesen  beiden  Wegen  b« 
Ruckenmark  noch  besondere  ilauptleitungswege  derEmpfindungsreiu. 
erst  in  den  Coordinationscentren  der  vier  Extremitäten  endigen.  Sai 
diese  unverletzt  vorhanden  sind  ,  können  als  Reflexe  wirklich  normalf  l 
tionen  des  Gesammtthicres  [z.  B.  Kriechen)  erfolgen. 

J.  Berbsin  behauptet,  dass  die  rein  sensiblen  und  reflektoriscb« i 
der  Froschhaut  verschiedene  seien.  Die  Hautnerven  der  hinteren  Eiff 
des  Frosches  sind  in  drei  Spinal  wurzeln  angeordnet.  Die  am  meisM 
hinten  liegende  ist  am  dicksten,  die  vorderste  am  dtlnnsten.  Diese  diu 
dere  Wurzel  soll  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  zuleiten,  ü 
Beizung  hin  bewegt  sich  der  Froschlcopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wtfti 
torische  Bewegungen  ausgelost  werden.  Die  Reflexe  verschwinden  b^p 
tenThieren,  wenn  die  beiden  anderen  Wurzeln  durcbscbniltensinl' 
allein  erhalten  ist.  Solange  das  Gehirn  unverletzt  ist  und  mit  dem  Buf 
zusammenhUngt ,  erregt  auch  die  vorderste  Wurzel  Bewegungen .  «I* 
verschwinden,  wenn  das  Gehirn  unter  den  UemisphUren  abgeirenni"' 
dass  die  fraglichen  Fasern  demnach  in  den  Hemisphären  ihr  Ende  Gndn** 

In  der  Medulla  oblongata  sind  die  Bahnen  der  Erregung  ■< 
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folgendennassen  aus :  die  willkürlich  motorischen  und  bewussten  sensitiven  Vorgänge 
leiben  während  ihres  Verlaufs  nicht  sämmtlich  auf  der  Seite,  auf  welcher  sie  erregt  wur- 

sondern  überschreiten  an  irgend  welchen  Stellen  die  von  vorn  nach  hinten  durch  die 
j  des  Rückenmarks  gelegt  gedachte  Ebene  (van  Deen,  Brown-Säoüard,  Türe,  v.  Bezold 
.).  Durchschneidet  man  das  Rückenmark  bei  einem  lebenden  Frosch  bis  zur  Mittelebene, 
t  das  Bein  auf  der  Schnittseite  unvollkommen  gelähmt,  dagegen  ist  seine  Empfindlichkeit 
Reflexreizung)  gesteigert,  während  die  Empfindlichkeit  auf  der  unverletzten  Seite  ve  r- 

dert  ist  (Türe).    Diese  und  die  oben  angeführten  Versuchsergebnisse,  welche  lehren, 

nach  halbseitiger  Rückenmarksdurchschneidung  auf  der  verletzten  Seite  in  Theilen,  deren 
/enwurzeln  nicht  zu  nahe  am  Schnitt  entspringen,  noch  willkürliche  Bewegung  und  Ge- 

verhältnissmässig  wenig  beeinträchtigt  existiren,  beweisen,  dass  mögliche  Leitungswege 
Empfindung  und  Bewegung  von  der  einen  Rückenmarkshälfte  unter-  und  oberhalb  der 
liegten  Schnittwunde  auf  die  verletzte  Seite  herüberführen.  Es  kann  daraus  aber  keines- 
s  behauptet  werden,  dass  alle  nervösen  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  sich  kreuzen. 

hat  das  Rückenmark  bei  Fröschen  der  Länge  nach  getheilt,  wobei  man  die  Kommissuren 
irlich  gänzlich  zerstörte,  ohne  dass  volle  Lähmung  der  Glieder  beobachtet  wurde.  Es  gibt 
ich  Leitungsbahnen,  welche  auf  derselben  Rückenmarkshälfte  von  der  Peripherie  bis  zum 
irn  verlaufen,  andererseits  findet  sich  Kreuzung  eines  Theiles  der  Bahnen,  und  zwar  so- 
ll in  der  weissen  als  in  der  grauen  Substanz,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  äusserst 
reiche  und  verschieden  gerichtete  nervöse  Verbindungen  zwischen  den  Elementen  des 
kenmarks  herstellt.   Damit  stimmen  auch  die  Ergebnisse  der  Reflexversuche  gut  überein. 

Einfluss  der  Beobachtungen  Setschenow's  u.  A.  auf  die  Lehre  von  der  Kreuzung  der  Rü- 
[imarksfasern  ergibt  sich  aus  dem  oben  Gesagten.  —  Die  bisherigen  physiologischen  Be- 
chtungen  über  die  Leitungswege  im  Rückenmark  bieten  offenbar  nur  Bruchstücke  des 
Iren  Sachverhaltes  dar. 
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Die  nervösen  Centralorgane  stehen  unter  denselben  Einflüssen  chemischer  Lebens- 
ingungen  wie  die  übrigen  Organe.  Ihre  normale  Functionsfähigkeit  ist  zunächst  gebunden 
3ine  genügende  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abfuhr  und  Neutralisation  der  Zersetzungs- 
dukte  des  Gewebes,  vor  Allem  der  Kohlensäure  und  der  bei  der  Thätigkeit  der  nervösen 
tralorgane  in  grösseren  Mengen  sich  bildenden  fixen  Säure  durch  die  Blutcirculation,  daher 
en  wir  bei  Anämie  Gehirnstörungen,  Geistesstörungen  eintreten.  Die  allgemeineren 
mischen  Lebensverhältnisse  des  Nervengewebes  haben  schon  oben  Cap.  11  und  III  und 
!27  Darstellung  gefunden.  Bei  den  nervösen  automatischen  Centren  wurde  zunächst  die 
ge  aufgeworfen,  welche  innere  Veränderung  des  Gewebes  als  Reiz  für  die  automatische  Er- 
iing  anzusehen  sei.  Es  stiess  uns  diese  Frage  schon  mehrmals  auf,  z.  B.  bei  der  Entschei- 
ig  darüber,  was  als  Reiz  für  die  Athemcentren ,  oder  für  die  peripherischen  Centren  der 
mbewegung  angesprochen  werden  müsse.    Gewöhnlich  glaubte  man  bisher ,  dabei  nur 

Frage  berücksichtigen  zu  müssen ,  ob  die  Erregung  durch  Sauerstoffmangel  oder  durch 
ilensäureanhäufung  im  Blute,  resp.  im  Gewebssafte  der  betreffenden  Organe  geschehe. 

beide  Annahmen  lassen  sich ,  wie  wir  sahen  ,  Gründe  darbringen.  Man  darf  hier  aber 
it  vergessen,  dass  die  venöse  Veränderung  des  Blutes  wie  in  anderen  Geweben,  so  auch 
jehim  nicht  nur  in  einer  Verarmung  an  Sauerstoff  und  einer  Bereicherung  an  Kohlensäure 
teht,  es  mischen  sich  auch  andere  Gewebsschlacken  dem  Blute  bei,  die  sich  zum  Theil 
it  indifferent  für  die  Centralorgane  erweisen.  Latschenberger  constatirte,  dass  »überhitztes« 
t  und  Blut  erstickter  Thiere  als  Reiz  auf  das  Athemcentrum  wirke.   Ob  die  Kohlensäure 

nervöserReiz  aufgefasst  werden  darf,  machen  meine  direct  darauf  gerichteten  Ver- 
tie  ziemlich  unwahrscheinlich.  Kohlensäure  scheint  nach  meinen  Beobachtungen,  abge- 
Bn  von  Ammoniak,  die  einzige  direct  im  Stoffwechsel  entstehende  Substanz,  welche  so- 
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wohl  Nervencentren  (Ganglienzellen),  als  Nervenfasern  in  ihrer  normalen  Eire^iftrkeit  ^ 
vorn  herein  herabsetzt  und  die  der  ersteren  sehr  bald  vernichtet.  Als  directen  Reix  ^«d» 
wir  also  wohl  andere  StotTwechselprodukte  zu  denken  haben,  und  es  wurde  schon  oben 
auf  die  bei  ihrer  Thätigkeit  in  den  Centralorganen  entstehende  fixe  Sfiure  alsReizfodie 
Ganglienzellen  resp.  ihre  Fasern  hingewiesen. 

Ich  habe  einige  der  häutigsten  Stoffwechsel produkte  auf  ihre  Einwirkung  auf  die  aentM 

Centralorgane  untersucht,  sie  lassen  ganz  eigenthümliche,  specißsche  Wirkungen  erknon. 

Spritzt  man  verdünnte  Lösungen  von  Traubenzucker,  Harnstoff  Staedeler  u.  A.  haben  im  6e 

hirn  Harnstoff  nachgewiesen)  oder  Hippursäure  in  0,70/o  Kochsalzlösung  in  die  BlntftftsR 

eines  lebenden  Frosches  ein,  so  zeigen  die  peripherischen  Nerven  und  die  Muskeln  kaum  die 

Alteration  ihrer  normalen  Lebenseigenschaften.  Dasselbe  ist  von  den  nervösen  Centraloi|ina 

bei  Einspritzung  der  Zuckerlösung  zu  sagen.    Dagegen  zeigen  HarnstofT  und  Hipponinre, 

aber  in  verschiedener  Weise,  deutliche  Einwirkung  auf 'gewisse  nervöse  Centren.  BöGb- 

spritzung  verdünnter  Lösungen  von  Harnstoff  und  Hippursäure  sehen  wir  bei  sonst  nonako 

Fröschen  die  Reflexe  verschwinden.    Schneidet  man  nun  rasch  das  Rückenmark dorci ü 

kehren  die  Reflexe  für  den  Rumpf  zurück.    Durch  verschiedene  Durchschneidungsvenicie 

konnte  ich  die  Wirkung  des  Harnstoffs  und  der  Hippursäure  als  lokal isirt  auf  dshSnsonm- 

sehe  Reflexhemmungscentrum  nachweisen.    Spritzt  man  die  verdünnte  Lösung  der  beida 

Stoffe  in  0,7^,0  Kochsalzlösung  enthirntcn  Thieren  ein,  so  verhalten  sie  sich  vollkonunei ii- 

different,  die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit,  die  Reflexerregbarkeit  zeigen  keine  heneri- 

iichen  Aenderungen.  Hat  man  dagegen  die  Einspritzung  bei  Thieren  mit  unversehrten  nentitt 

Centralorganen  gemacht,  so  geht,  und  zwar  bei  Harnstoff  rascher  als  bei  Hippursäure,  die 

Reizung  des  Reflcxhemmungscentrums  in  eine  Lähmung  der  gesammten  Reflexmechanismei 

des  Rückenmarks  über,  so  dass  dann  nach  Durchschneidung  des  Halsmarks  die  Reflexe  nirtt 

wieder  eintreten,  olnvolii  Muskeln  und  Nervenstämme  (sowie  das  Rückenmark  aufmeeltt- 

nischen  Reiz)  noch  gut  erregbar  bleiben.   Dabei  fand  ich  bei  der  Hippursäure  auch  eiacdirede 

Einwirkung  auf  die  Reflexmechanismen  im  l\ückenmark;  sie  hebt  die  durch  eine  vüraQSg^ 

gangene  sensible  Einwirkung  in  den  Reflexapparaten  gesetzte  Reflexreizung  auf,  ohne  ifaR 

Reflexerregbarkeil  selbst  merklich  zu  verringern. 

Kalisalze,  Kohlensäure  (?) ,  gallensaures  Natron  wirken,  \üe  es  scheint,  auch  zuerst  e^ 
regend  auf  das  Reflexhemmungscentrum,  führen  aber  sehr  rasch  eine  Lähmung  der  pe^ipfc^ 
rischen  Reflexmechanismen  und  des  ganzen  Rückenmarks  herbei,  wie  sie  analog  lähmend uad 
die  Erregbarkeit  herabsetzend  auch  auf  die  peripherischen  Nerven  und  Muskeln  wirken. 

Die  Reihe  der  untersuchten  Stoffe  ist  noch  gering,  doch  geht  schon  aus  den  bisher  ht- 
obachtctcn  Wirkungen  dei*selben  hervor,  dass  der  Organismus  sich  selbst  Reize  der  verschie- 
densten Art  producirl,  dass  eine  Reihe  von  Lebenserscheinungen,  eine  Anzahl  von  VeriiDde- 
rungen  der  Functionen,  z.  B.  von  Hemmungsvorrichtungen  auch  der  nervösen  Centralorgane 
auf  wechselnden,  chemischen  Veränderungen  des  Inhalts  ihrer  Zellen  beruhe.  Merkwürdipf 
Weise  verhalten  sich  unter  Umständen  Stoffe  (z.  B.  Harnstoff,  Hippursäure)  gegen  alle  Orgioe 
direct  indifferent,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Zellengruppe  im  Gehirn  ^Reflexheoimung»- 
centrum),  von  wo  aus  sie  aber  ihre  Einwirkung  auch  auf  andere  Organe  (z.  B.  peripheriscJ»« 
Rettexmechanismen;  entfalten  können.  Eine  chemische  Ursache,  die  nur  auf  ein  einziges  ent* 
ferntes  Organ  einwirkt,  kann  somit  der  Grund  für  Umänderungen  der  Lebenseigenscbifte« 
einer  ganzen  Reihe  anderer  Organe  werden. 

Ueber  den  Wechsel  der  chemischen  Vorgänge  in  den  nervösen  Cen- 
tralorgane nbelRulieund  Thätigkeit  liegen  bis  jetzt  zwei  bemerkenswertbe  Angabea 
vor.  Bei  andauerndem  Reizungszustande  nehmen  dieselben  bei  Fröschen  eine  saure  Reaktion 
von  einer  fixen  Säure  an,  während  sie  im  Zustande  der  Ruhe  neutral  (schwach alkalisch?'  ret- 
giren  (Funke,  J.  Ranke;.  Weiter  beobachtete  ich,  dass  bei  Fröschen  durch andaueriMie Tbitig- 
kcit  der  Gesammt  Wassergehalt  der  nervösen  Centralorgane  a  b  n  i  m  m  U  Der  Grund  da- 
für liegt  darin,  dass  normal  wenigstens  die  graue  Ner\'enmasse  wasserreicher  ist  als  das  Blut. 
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Wird  namentlich  durch  die  bei  der  Thätigkeit  des  Organes  sich  ausbildende  saure  Reaktion 
las  Imbibitionsvermögen  der  grauen  Masse  gesteigert  ;S.  4  32),  so  dringen  aus  dem  concen- 
xirteren  Blute  nach  dem  Gesetz  der  Osmose  feste  Stoffe  in  die  graue  Substanz  ein  und  man 
beobachtet  dann  eine  annähernde  Ausgleichung  im  Wassergehalt  zwischen  Blut  und  grauer 
^ehirnsubstanz.  Bei  den  Diffusionsvorgängen  wechseln  vor  Allem  die  kr^stallisirbarcn  Sub- 
stanzen organischer  und  anorganischer  Natur  ihren  Ort;  es  werden  also  aus  dem  Blute  vor 
illem  die  krystallisirbaren  Zersetzungsprodukte  der  Gewebe  in  die  graue  Gehirnmasse  ein- 
Iringen  und  hier  die  ihnen  zukommenden,  zum  Theil  oben  beschriebenen,  Wirkungen  ent- 
alten.  Bei  einem  krankhaft  (im  Fieber)  oder  durch  übermässiges  Essen  oder  aufreibende 
yiuskelthätigkcit  vermehrten  Gehalte  des  Blutes  an  Harnstoff,  Hippursäure,  gallensauren  Sal- 
Een  \lcterus]  und  vor  Allem  an  Kohlensäure  und  phosphorsaurem  Kali,  einem  Hauptstoff- 
Bvechsel Produkt  der  Gewebe,  werden  diese  Stoffe  ihre  physiologische  Wirkung  auf  die  ner- 
irt^sen  Centralorgane  entfalten  müssen.  Die  für  die  genannten  Zustände  charakteristischen  Alte- 
rationen in  der  Funktion  der  nervösen  Centralorgane  erklären  sich  daher  schon  jetzt  zum 
rheil  aus  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  in  den  nervösen  Geweben.  Die  krankhaf- 
ten Erregbarkeitsveränderungen  der  nervösen  Centralorgane  im  Allge- 
meinen erklären  sich  zum  Theil  wie  die  physiologischen  theils  aus  dem  Auftreten  einer  fixen 
Säure,  welche  in  geringen  Quantitäten  die  Erregbarkeit  vermehrt  [auch  durch  Einwirkung 
Auf  die  electromotorische  Kraft  der  betreffenden  Gewebe],  bei  gesteigerter  Anhäufung  aber 
Uihmend  wirkt.  Jede  Veränderung  des  Wassergehaltes,  sow ohl  Ab-  als  Zunahme,  jede 
mechanische  sowie  die  meisten  chemischen  Alterationen  w  irken  ganz  in  dem  gleichen  Sinne, 
erhöhen  zuerst  die  Erregbarkeit  und  schwächen,  resp.  vernichten  sie  in  der  Folge.  Der  ai'^t- 
fticben  Forschung  steht  zur  näheren  Feststellung  dieser  Verhältnisse  noch  ein  reiches  Gebiet 
«1er  Tbäligkeit  offen. 

Die  CerebrOSpinalflfiSSigkeit  reagirt  alkalisch ,  ist  sehr  arm  an  festen  Bestand- 
tt«Uen  und  ohne  spontane  Gerinnungsfähigkeit.  Die  festen  Bestandtheile  stimmen  im  Allge- 
meinen mit  denen  aller  nervösen  Flüssigkeiten  überein.  Ausserdem  findet  sich  ein  zucker- 
■halicher  Körper  (Hoppe-Seyler  u.  A.),  nach  C.  Bernard  wahrer  Zucker.  In  der  Flüssigkeit 
^nes  Hydrocephalus  acutus  fand  C.  Schmid  1,3^0/^  feste  Stoffe  und  darunter  eine  reichliche 
^enge  von  Kalisalzen. 

Hier  sind  noch  die  CirculationSVerhältniSSe  der  nervösen  Centralorgane,  nament- 
lich ies  Clehlrnes,  zu  erwähnen.   Die  normale  Thätigkeil  dieser  Organe  ist,  wie  wir  sahen,  von 
dem  normalen  Fortgang  der  Circulalion  des  Blutes  in  ihnen  in  hohem  Maasse  abhängig.    Die 
Folgen  der  Anämie,  der  venösen  Stauung  im  Gehirn  wurden  oben  angedeutet;    gegen  jede 
Verttnderung  des  Blutdrucks,  sowohl  Ab-  als  Zunahme  (Anämie  und  Hyperämie' ,  ist  das  Ge- 
hirn empfindlich.     Es  sind  Vorrichtungen  vorhanden,  den  Blutdruck  im  Gehirn  und 
Rücken  mark  möglichst  konstant  zu  erhalten.    Der  Circulus  Willisii  schützt,  indem  sich  in 
ihm  die  vier  grossen  Hirnarterien  verbinden,  das  Gehirn  vor  plötzlicher  Unterbrechung  oder 
Schwächung  der  Circulation,  z.  B.  durch  Kompression  oder  Verschluss  eines  der  zuführenden 
Gefiisse.    Die  blutreiche  Schilddrüse  stellt  (Liebermeisteh)  ein  Blutreservoir  dar,  welches 
Bluldruckveränderungen  im  Gehirne  verhindert,  welche  vor  Allem  beim  Aufrichten  aus  hori- 
lODtaler  Lage  eintreten  könnten  und  bei  sehr  raschen  Stellungsveränderungen  auch  trotzdem 
eintreten.    Die  Schilddrüse  wirkt  dabei  als  selbsteuerndes  Ventil  für  die  Blutzufuhr;  indem 
gie  bei  stärkerer  Blutcongestion  gegen  den  Kopf  anschw  illt,  komprimirt  sie  mehr  und  meiir 
die  Carotiden,  und  kann  sie  unter  Umständen,  z.  B.  bei  sehr  gesteigerter  Muskelanstrengung 
gogar  pulslos  machen  JGuyon,  Maigniem.  Den  gewöhnlichen  vom  Herzen  und  von  der  Athmung 
ausgehenden  Druckschwankungen  scheinen  die  Gehirugefässe  der  Erwachsenen  normal  nicht 
unterliegen  zu  können.    Hmen  entsprechend  sehen  wir  aber  das  bekannte  Pulsiren  des  Gehir- 
nes bei  neugeborenen  Kindern  mit  offenen  Fontanellen,  dasselbe  tritt  nach  Abfluss  der  Cere- 
brospinalfliissigkeit  oder  Trepanation  des  Schädels  bei  Erwachsenen  ein.    Das  Gehirn  füllt 
mit  dem  Liquor  cerebrospinalis  die  Scliadelkapsel  vollkommen  aus,  so  dass,  da  diese 


tritt  des  Schlafes  bei  künstlicher  chemischer  VeränderuDg  des  Blates,  z.  B. 
AlkoholeinführuDg.  Anden  von  J.  Ranke  entdeckten  Ermüdangsstoffei 
Nerven  hat  W.  Preyer  auch  schlafmachende  Wirkungen  beobachtet.  Name 
Natron,  subcuta  ninjicirt  oder  vom  Magen  aus  (auch  saure  Milch,  concentrirtc 
sollen  Schlaf  machen.  Automatische  und  reflektorische  Thtttigkeiten  habe 
Fortgang.  Der  Stoffwechsel  scheint  etwas  vermindert.  Wfihrend  des  Schlaf 
Anämie  des  Gehirns  vorhanden  sein.  Der  Schlaf  tritt  ein,  wenn  keine  odei 
sensible  Erregungen  von  aussen  her  dem  Gehirn  zugeleitet  werden.  (Die 
cf.  oben  S.  807).  E.  Heubel  erklört  das  Experimentum  mirabile  Kirchbr's  g 
Preyer  für  bedingt  durch  Einschlafen  des  mittelst  sanften  Drucks  aaf  dei 
Thiere  (Hühner,  Tauben,  aber  namentlich  leicht  nachweisbar  bei  Fröschen 
stand  des  Gehirns  ist  von  der  Erregung  der  Empfindungsnerven  abhfingig. 
dem  Rücken  gelangen  zum  Gehirn  Tastempfindungen  nur  von  der  Rückei 
Tastempfindung  am  wenigsten  entwickelt  ist. 
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Der  Faserverlauf  im  Gehirn  hat  oben  S.  964  nach  Mbtnii 
Darstellung  gefunden.  Die  physiologisch-anatomischen  Erfohru 
Zusammenhang  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  an  Gehir 
mark,  sowie  über  den  Faserverlauf  iih  Rückenmark,  sollen  an  du 
besprochen  werden.  Die  gröberen  anatomischen  Einzelheiten 
wie  im  Vorstehenden  als  bekannt  voraus. 

Nemoglia.  In  den  nervösen  Centratorganen  werden  die  Nc 
Fasern  getragen  durch  eine  zarte,  spongiöse  Bindesubstanz, 
der  Bindesubstanz  in  den  nervösen  Gentralorganen  ist  wichtig, 
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T  von  derselben  abgehenden  Bälkchen  zeigt  den  Bau  eines  zarten,  gewOhn- 
$hen  fibrillären  Bindegew  ebes ,  einzelne  elastische  Fasern  finden  sich  einge- 
gerl,  sowie  zellige  Elemente  mit  deutlichem  Kern  und  zuweilen  verzweigten 
isläufern.  An  den  äusseren  Grenzen  der  Bälkchen,  in  unmittelbarer  Nähe  der 
»ODgiösen  Lücken  findet  sich  eine  feinkörnige  oder  nach  Walther  structurlose 
ibstanz ,  modificirtes  Bindegewebe ,  welche  sich  zwischen  die  in  den  Lücken 
?s  Balkennetzes  meist  vertikal  verlaufenden  Nervenfasern  einschiebt  und  die- 
Iben  gleichsam  mit  Scheiden  umgibt.  In  der  Grundsubstanz  verlaufen  nach 
len  Richtungen  ausserordentlich  feine  elastische  Fasern,  welche  sich 
Jlzartig  durch  einander  schieben.  Auch  diese  eigentliche  Neuroglia  schliesst 
indegewebszellen  ein,  die  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dicht  liegen, 
ie  zeigen  alle  Uebergänge  vom  protoplasmalosen  Zellkern  bis  zur  reichlich 
erästelten  Bindegewebszelle.  Die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  sind  etwas 
sicher  an  Bindegewebe  als  die  sich  hierin  ziemlich  gleich  verhaltenden  Vorder- 
nd  Seitenstränge,  welche  letztere  nur  da,  wo  sie  an  die  graue  Substanz  an- 
,renzen,  etwas  mehr  davon  erkennen  lassen.  Die  Neuroglia  der  grauen 
iückenmarksmasse  hängt  mit  der  der  weissen  continuirlieh  zusammen, 
de  zeigt  im  Allgemeinen  das  zuletzt  geschilderte  Verhalten.  Die  Ausläufer 
ihrer  Zeilen  sollen  mit  fadenförmigen  Ausläufern  der  Epithelzellen  des  Central- 
kanals  zusammenhängen  (Biddbr,  Kupfer,  Clarre  u.  A.],  nach  Golgi  treten  Aus- 
läufer der  Zellen  in  ziemlicher  Zahl  an  die  Gef^sswände.  Auch  im  grossen 
and  kleinen  Gehirn  zeigt  das  Bindesubstanzgerüst  eine  analoge  Anordnung 
md  Bau  wie  im  Rückenmark.  Die  verästelten  Zellen  der  Bindesubstanz 
ler  nervösen  Centralorgane  haben  oft  Veranlassung  zu  Verwechselungen  mit 
Nervenzellen  gegeben.  Die  grösste  Zahl  der  verästelten  Bindegewebszellen 
nden  sich  direct  auf  der  Oberfläche  des  Gehirns  (Golgi). 

Nach  0.  Deiters  wären  nur  diejenigen  Zellen  als  eigentlich  nervös  anzu- 
ehen,  welche  mit  unzweifelhaften  Nervenfasern  zusammenhängen.  Doch  neigt 
ich  Deiters  dazu ,  die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so  absolut  von  den  ner- 
tSsen  zu  trennen ,  als  wäre  dadurch ,  dass  man  ein  Gebilde  für  Bindesubstanz 
rklärt,  sein  möglicher  Zusammenhang  mit  den  nervösen  Functionen  des  Organes 
^chon  abgeschnitten.  Erinnern  wir  uns  nur  daran,  dass  bei  den  äusseren 
^innesapparaten  sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden,  welche  wie  die 
Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina ,  die  CoRTi'Schen  Fasern  der  Schnecke  offenbar 
auch  als  nicht  rein  nervöser  Natur  betrachtet  werden  müssen.  Die  Unter- 
suchung der  Bindesubstanz  der  Centralorgane  ist  noch  zu  wenig  vollständig, 
als  dass  wir  schon  jetzt  mit  aller  Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ähn- 
licher, in  ihnen  gelegener,  innerer  centraler  Sinnesapparate  be- 
haupten könnten. 

In  die  Neuroglia  sind  die  unzweifelhaft  nervösen  Elemente  der  Central- 
organe eingelagert,  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 

Me  KeneDfiserD  (cf.  oben  Cap.  XX).  Die  einfachste  Form  aller  im  Organis- 
mus sich  findenden  Nervenfasern  (M.  Sghcltze)  steilen  die Nervenprimitiv- 
fibrillen  dar,  es  sind  fast  unmessbar  feine  Fäserchen,  welche  massenhaft  in 
den  Centralorganen  und  in  der  Nähe  der  peripherischen  Enden  der  Nerven  vor- 
kommen, eine  innere  Structur  ist  an  ihnen  nicht  mehr  nachzuweisen,  sie  gehen 
direct  aus  dickeren  Nervenfasern  hervor.     In  den  Centralorganen  findet  sich 
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sehr  verbreitet  eine  zweite  Faserart,  welche  sich  von  der  ersten  wesenllici 
durch  grössere  Dicke  unterscheidet:  die  nackten  Axenc\  linder,  nad 
M.  Schultzb:  Priniitivfibrillenbündel.  Chemisch  weisen  sie  einen  Gekli 
an  Ei  Weissstoffen  auf,  mikrosko])isch  eine  Zusammensetzung  aus  Primitiv- 
fibrillen,  verbunden  durch  eine  kömige  Zw^schenmaterie.  Am  deullichsl« 
zeigt  sich  diese  Structur  an  den  dicken  verästelten  Fortsätzen  grösserer  c« 
traler  Ganglienzellen  und  an  deren  Äxencylinderfortsützen.  Sowohl  die  eio 
zelnen  Primitivfibrillen  .  wie  die  Fibrillenbtindel  können  eine  Markscheide  au 
ihrer  Oberflache  erhalten,  wodurch  wieder  neue  Formen,   sogenannte  dun 

kelrandige   Nerven,    gebildet    werden.      Das    Nerven 
Fig.  354.  mark,   im  Leben  homogen  und  fast  flüssig,    gerinnt  nach  den 

Tode  zu  einer  körnig  trüben  Masse.  Den  centralen  Nenenfasen 
ersetzt  die  Neuroglia  (Gerlach)  den  Mangel  einer  gesoodeiin 
Hülle ,    bei  den  markhaltigen  Nervenfasern  der  peripherisnto 
Nerven  findet  sich  dagegen,  mit  einziger  Ausnahme  vieüwcfe 
des  Nervus  opticus  und  acusticus,  ausserhalb  der  Markscbeiik 
noch  eine  bindegewebige  Hülle,  die  Schwan  Nische  Scheidt. 
das  Nourilemma,   entweder  structurlos,    mit  einjjelagerieii 
Kernen,  dem  Sarcolemma  der  Muskelfasern  entsprechend.  ü(kf 
aus  mehreren  Schichten  faserigen  Bindegewebes  zusamiDeng^ 
setzt   Fig.  254).     Innerhalb  der  Markscheide  zeigt  sich  heiciei: 
dunkelrandigen  Nerven  als  Axency  linder  entweder  eine  ein- 
zelne Nervenfibrille  oder  ein  Fibrillenbündel.     Die  Dicke  (fcr  j 
Axencylinder  kann  sehr  verschieden  sein,  ebenso  schwankt dif 
Dicke  der  dunkelrandigen  Nervenfasern  im  Ganzen  sehrl^ed»- 
tend.  Eine  andere  Art  von  peripherischen  Nerven  besitzlAi» 
cylinder  und  SciiWANx'sche  Scheide ,   aber  keine  Markscheit 
Hierher  gehören  sümmtliche  Verzweigungen  des  Olfaktorius i 
der  Nasenschleimhaut  der  Wirbelthiere ,  auch  im  Syrapatbiki« 
finden  sie  sich  häufig,    in  seinen  Eingeweideästen  wiegen« 
meist  vor,  man  bezeichnet  sie  als  REMA&'sche  Fasern. 

Wir  unterscheiden  sonach  mit  M.Schultze  folgende  6  Arten 
der  Nervenfasern: 

1)  Nackte  Primitivfibrillen,  2)  nackte  Primitivfib^illenbö^ 
del,  3)  Primitivfibrillen  mit  Markscheide,  4)  Primilivfibrillen- 
bUndel  mit  Markscheide,  5)  Primitivfibrillenhündel  nur  mit 
SciiWANN'scher  Scheide  'RsMAK'sche  Fasern,  marklose  Nerven- 
fasern im  Sympathikus,  Olfaktorius  und  bei  den  meisten  wr- 
beilosen Thieren:,  6  PrimitivfibrillenbündelmitMarkscheideuDd 
ScnwANNscher  Scheide  (die  dunkelrandigen  Nervenfasern,  die  Hauptmasse  der 
cerebrospinalen  Nerven) . 

Theilungder  Nervenfasern.  Sehr  gewöhnlich  ifaeilen  sich  die  »r- 
venfasern  in  der  Nahe  ihres  peripherischen  und  centralen  Endes,  in  A^ 
Nervenstümmen  ist  die  Theilung  selten.  Mit  Ausnahme  der  Primitivfibrillen. 
der  letzten  Elemente  der  Nervenfasern,  kann  die  Theilung  alle  Gattungen  von 
Nervenfasern  treft'en.  Die  Ausläufer  vieler  multipolarer  Gangliemellen  er- 
scheinen als  getheilte  und  verästelte  Primitivfibrillenbtindel ,  auch  die  mirt- 


Breite  markhaltige 

Nervenfaser 
frisch  aus  dem 
Gehirn  des  Zitter- 
rochen ,  in  deren 
Innern  sich  die 
Structur  des  Axen- 
cylinder» erkennen 
lässt. 
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eD  Fasern  des  Olfaktorius  zeigen  vielfältige  Theilungen.  Am  bekanntesten 
ir  bisher  die  Theilung  der  markbaltigen  Fasern,  sie  entsenden  die  Zweige 
t weder  dichotomiseh  oder  als  einen  Busch  (Nervenendbusch  bei  den 
skelnerven)  von  wieder  dunkelrandigen  Nervenfasern,  alle  Bestandtheile  der 
rvenfaser  setzen  sich  auf  ihre  Zweige  fort.  An  der  Theilungsstelle  selbst  ist 
ist  das  Nervenmark  vermindert,  der  Nerv  erscheint  daher  hier  eingeschnürt, 
den  Zweigen  tritt  das  Mark  wieder  mächtiger  auf.  Die  Theilung  der 
>rillären  Axencylinder  besteht  in  einer  allmühlig  fort- 
Kreitenden  Isolation  der  sie  zusammensetzenden  Primitiv- 
>  r  i  1 1  e  n  (M.  Schultze)  .  Die  ScHWANN^sche  Scheide  schw indet  an  den  periphe- 
chen  Endausbreitungen  der  Ner\'en,  meist  vorher  schon  die  Markscheide, 
d  die  Axencylinder  zerspalten  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  endlich  in 
•e  einzelnen,  nun  selbständig  verlaufenden  Primitivfibrillen  (M.  Schultzb), 
jlche  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  jede  einzelne  meist  mit  einem  besonderen 
idapparat  verbinden:  In  manchen  Fällen  (wie  bei  den  Muskelnerven) 
beint  bis  jetzt  dagegen  der  Axencylinder  noch  als  ziemlich  dickes  Bündel 
.  endigen. 

Me  NerfeDielleD  haben  wir,  wie  die  Nervenfasern,  bei  der  allgemeinen  Dar- 
ellung  der  Gewebszellen  schon  besprochen  (S.  36,  Fig.  40).  Hier  haben  wir 
och  einiges  Specielle  nachzutragen. 

Der  Körper  der  meisten  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  läuft, 
^ie  a.a.  0.  erwähnt  (über  die  Zellen  der  peripherischen  Ganglien  cf.  bei  Sym- 
Bthikus}  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  von  Fortsätzen  aus,  welche  sich 
annigfach  in  langen  Zügen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verästeln,  und  in 
5lche  sich  das  Protoplasma  ohne  Unterbrechung  direct  hinein  verfolgen  lässt, 
'  lösen  sich  zuletzt  in  unmessbar  feine  Fäserchen  auf.  Deiters  nennt  diese 
rtsätze  :  Protoplasmafortsätze,M.  Schultze  :  verästelte  Fortsätze. 
r  diesen  zeichnet  sich  ein  einzelner ,  immer  unverästelter  Fortsatz  aus ,  der 
tveder  von  dem  Körper  der  Zelle  oder  seltener  von  der  Wurzel  eines  der 
isseren  Protoplasmafortsätze  entspringt:  Nervenfaser  oder  Axencylin- 
rfortsatz,  in  seinem  weiteren  Verlauf  umgibt  er  sich  mit  einer  Markscheide. 

findet  sieh  nicht  nur  an  den  grossen,  sondern  auch  an  den  kleinen  Ganglien- 
len  des  Rückenmarks ,  in  der  Olive,  der  Brücke ,  auch  an  Zellen  des  grossen 
-  h  i r n  es.  Deiters  beschreibt,  wie  von  vielen  Protoplasmafortsätzen  grösserer 
ci  kleinerer  Zellen  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstörbarer  Faser  abgehen. 

hält  sie  für  Nervenfibrillen,  mit  denen  sie  Ansehen  und  physikalisch-chemi- 
^es  Verhalten  gemein  haben.  Sie  verästeln  sich  noch  zuweilen.  An  einigen 
Onte  im  weiteren  Verlaufe  eine  dunkelrandige  Contour,  die  sie  als 
Uste  markhaltige  Nervenfasern  charakterisirt,  erkannt  werden. 

So  erscheinen  denn  diese  Ganglienzellen  als  Centralpunkte  für  zwei  Sy- 
eme  echter  Nervenfasern,  einer  meist  breiteren,  immer  einfachen  und 
Igelheilten  Faser  (Fibrillenbündel)  und  eines  zweiten  Systemes  feinster  Fäser- 
en,  die  aus  den  Protoplasmafortsätzen  hervorgehen. 

Das  Protoplasma  der  Ganglienzellen  erscheint  nachM.  Schultze  in  der  ganzen 
cke  der  Zellen  feinkörnig  und  fibrillär  (Fig. 255).  DerAxencylinderfortsatr 
igt  ebenfalls  eine  fibrilläre  Structur,  auch  die  Protoplasma fortsätze  bestehen 
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aus  Fibrilleß,  dot^  isl  l>ei  ihaen 
die  iDlerfibrillSre  ktimi^e  Mas»f 
stärker  vertrelen.  Die  Fibrii- 
leo  der  Fortsätze  sieben  mil  den 
Fibrillen  des  ZelleDprotoplasni! 
in  directem  ZusammeDhang.  Dir 
fibriliäreStniclarderZellensub- 
slanz  zeigl  sich  am  deutliclisl«) 
in  der  Binde  derGangüenzelleo, 
dii-ect  um  den  Kern  scheint  aar 
feinkörnige  Masse  zu  liegen.  Der 
Verlauf  der  Fibrillen  inncdHlb 
der  Ganglienzellen  isl  sebrTif- 
wickelt.  Von  jedemForlsaltiis 
treten  sie  divergirend  eil  auf 
bilden  ein  Gewirr  sich  uanpt- 
massig  durchkreuzender  Fi»- 
eben  [Fig.  225).  Beid^rBed)- 
achtung  der  grossen  Zellen  iii> 
dem  Gehirne  des  Zilterrocli«!! 
wurde  es  M.  Schiltu  viAt- 
sch^inlicb,  dassdie  ganzefibrü- 
lenniasse,  welche  die  Ganglin- 
zellen  aufbaut,  dieselbe  m 
durchsetzt.  Vielleicht  isl  ^ 
die  Ganglicnzelle ,  aus  \\e\titr 
ein  Axencylinder  entspringt,  du 
insofern  das  Anfangsorgan  da- 
selben ,  als  ihm  die  ihn  zusam- 
mensetzenden Fibrillen  av.fäta 
Wege  der  ver.lstelten  ForlsäUi' 
der  Ganglienzellen  zugefDhrt 
werden.  Die  Fibrillen,  «elobf 
man  die  Ganglienzellen  dunh- 
ziehen  sieht,  wurden  nacbdiew 
Annahme  in  der  Zelle  nichl  we- 
nigstens] nicht  der  Hehnüli' 
nach)  ihren  Ursprung  nehmen' 
sondern  in  derselben  nnr  ein' 
Cmlagerung  erfahren lur Zu- 
sammensetzung des  AxcDC}liB- 
derfortsatzes  und  Ueberleitnnc 
in  andere  verästelte  Prolopla^ 
maforlsaize.  Nach  der  oben  ft- 
gebencQ  Darstellung  Miiifors 
mUsslen  dagegen  auch  viele  Fa- 
sern, d.  b.  FibrillenbüDdel.  io 
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den  Ganglienzellen  enden,  andere  entspringen,  da  durch  die  Ganglien  theils 
Verminderung,  theils  Vermehrung  der  Faseranzahl  erfolgt. 

Me  Ganglieniellen  des  Gehirnes.  Auch  an  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz 
des  Grosshirns  (Hirnrinde)  sah  Gerlach  je  einen  Axencylinderfortsatz ,  welcher, 
ohne  sieh  zu  verästeln,  direct  zur  Axenfaser  einer  markhaltigen  Nervenfaser 
wird ,  ob  alle  Nervenzellen  dieser  Region  einen  solchen  DEiTSRs'schen  Fortsatz 
haben,  lüsst  er  unentschieden.  An  den  Ursprungsstellen  der  Hirnnerven  fand 
Deiters  selbst  den  Rückenmarkszellen  vollkommen  entsprechende  Formen.  Aus 
einer  Anzahl  von  Ganglienzellen  des  Gehirnes  sind  peripherisch  verlaufende 
Nervenfasern  nicht  direct  ableitbar,  z.  B.  von  den  retorten förmigen  Ganglien- 
zellen in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirnes.  Nach  Deiters  haben  dieselben  ver- 
ästelte Fortsätze  und  einen  unpaaren,  der  weissen  Substanz  des  kleinen  Ge- 
hirnes zugerichteten  Fortsatz,  dieser  zeigt  nach  Gerlach  aber  auch  Verästelungen, 
so  dass  er  dem  Axencylinderfortsatz  der  Rückenmarksganglienzellen  nicht  zu 
entsprechen  scheint. 

M.  ScHULTZE  und  Kölliker  haben  deutliche  fibrilläre  Slructur  auch  an  diesen 
Zellen  und  ihren  Fortsätzen  nachgewiesen,  ebenso  an  den  Zellen  der  grauen 
Rinde  des  grossen  Gehirns.  Nach  Meynert  und  Arndt  zeigen  diese  an- 
nähernd kegelförmig  gestalteten  Zellen  einen  dickeren  peripherischen,  sich  erst 
später  verästelnden  (M.  Scuültze)  Fortsatz,  von  der  Spitze  der  Zelle  ausgehend 
und  eine  grössere  Zahl  verästelter  Fortsätze ,  welche  gegen  die  weisse  Substanz 
gerichtet  sind.  Die  Zellen  des  Pes  hippocampi  major  zeigen  ganz  analoge  Ver- 
hältnisse (M.Scul'ltze),  Gerlagh  macht  neuerdings,  wie  wir  noch  unten  bespre- 
chen werden ,  auch  für  das  Rückenmark  das  Vorkommen  von  Ganglienzellen 
ohne  Axencylinderfortsatz  wahrscheinlich,  er  konnte  einen  solchen  an  den 
Zellen  der  CLARKE'schen  Säulen  niemals  auffinden,  so  dass  also  auch  im  Rücken- 
niarke  zweierlei  verschiedene  Ganglienzellenformen  vorkommen,  von  denen  die 
eine  nur  Protoplasmafortsätze  besitzt. 

Im  Gehirne  findet  sich  aber,  ausser  den  geschilderten  grösseren,  noch  eine 
enorme  Anzahl  kleinererZellen,  deren  Kerne  nur  von  wenig  Protoplasma 
umlagert  wird.  Zum  Theil  senden  sie  nervöse  Fortsätze  aus  und  charakterisiren 
sich  dadurch  als  wahre  Nervenzellen,  es  scheinen  unter  ihnen  multipolare,  bipo- 
lare und  unipolare  vorzukommen.  Im  kleinen  Gehirne  bilden  sie  dicke 
Lagen,  ihre  Ausläufer  wferden  zu  feinsten  Fibrillen. 

In  der  grauen  Substanz  der  Windungen  des  menschlichen  Grosshirns 
existirt  eine  doppelte  Art  des  Nervenfaserursprungs  (Rindfleisch,  Gerlach).  Die 
markhaltigen  Nervenfasern,  welche  aus  der  weissen  in  die  graue  Masse  des 
Grosshirns  eintreten ,  verlaufen  zu  Ründeln  geordnet  theils  radiär  bis  an  die 
Himoberfläche ,  theils  horizontal  und  bilden  ein  grobmaschiges  Netzwerk ,  in 
dessen  Lücken  die  Nervenzellen  liegen.  Ausser  diesen  Zellen  zeigt  sich  in  den 
Lücken,  ganz  dem  Befunde  im  Rückenmark  (Gerlach)  entsprechend,  ein  zweites 
äusserst  feines  Netz  feinster,  nicht  mehr  markhaltiger  Nervenfasern.  Nach  Gerlach 
gehen  diese  feinsten  Fasern  aus  den  Verästelungen  der  Protoplasmafortsätze  der 
Nervenzellen  hervor,  andererseits  entwickeln  sich  aus  diesem  Netze  breitere 
und  sich  bald  mit  Mark  umgebende  Nervenfasern ,  welche  dann  in  das  erst- 
genannte grossmaschige  Netz  markhaltigfer  Nervenfasern  eintreten.    Rindfleisch 
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glaubt ,  (lass  zwischen  den  Anfängen  des  zweiton  feinslen  Netzes  und  den  En- 
digungen der  Protoplasmafortsälze  der  Nervenzellen  eine  feinkörnige  Masse 
eingeschoben  sei;  Gerlacu  gelang  es,  die  Continuität  des  feinsten  Netzes  bis  zu 
den  Fortsätzen  der  Zellen  festzustellen.  Für  die  feinsten  Nervenßbrillen  selbsi 
im  Gehirn  und  Rückenmark ,  welche  nach  der  gegebenen  DarsteUung  in  dk 
Ganglienzellen  fertig  gebildet  eintreten,  können  wir  nach  der  Hypothese 
M.  Sciiultze's  annehmen ,  dass  wenigstens  eine  Anzahl  von  ihnen  aus  dies« 
kleinen,  zum  Theil  unipolaren  Ganglienzellen  hervorgehen.  Ftlr  einen  andtw» 
Theil  der  Fibrillen  wUre  vielleicht  noch  an  dem  vielfach  behaupteten  Ursproüg 
aus  grösseren  Ganglienzellen  festzuhalten ,  und  zwar  haben  wir  Angaben,  6s& 
ihr  centrales  Ende  in  der  Zelisubstanz  oder  im  Kern  oder  im  Kemkörperduin 
zu  suchen  sei.  Eine  dritte  Fibrillengattung  hat  nach  der  Vermuthunz 
M.  ScHiLTZEs  gar  kein  centrales  Ende  im  Gehirn  und  Rückenmark,  sie  ent- 
springen vielleicht  an  der  Peripherie ,  durchsetzen  die  Ganglienzellen  und 
kehren  auf  neuen  Bahnen  zur  Peripherie  zurück.  Auf  ihrem  Wege  lur  Peri- 
pherie oder  zum  Centrum  erfiüiren  dann  diese  Fibrillen ,  indem  sie  durch  mol- 
tipolare  Ganglienzellen  hindurchtreten,  neue  Umlagerungen  und  Anordnunäeo; 
andere  enden  oder  entspringen  in  Ganglienzellen.  Bipolare  Ganglienzellen  sind 
wesentlich  nichts  anderes  als  kernhaltige  Anschwellungen  des  Axencylinders. 

Die  multipolare  Ganglienzelle  ist  also  nach  M.  Schultzb  vorwiegend  ein 
Knotenpunkt  zahlloser,  aus  den  verschiedensten  Regionen  des  Nervensystems 
stammender  EinzeUibrillen.  Die  Fibrillen  der  Protoplasmafortsälze  verlaufen 
theils  central  zur  Zelle),  theils  peripherisch  (von  der  Zelle  weg).  Auf  der  Bahn 
der  Protoplasmafortscitze  verlaufen  zur  Zelle  Fibrillen  sehr  A^erschiedener  Ab- 
stammung. Eine  Auswahl  aus  diesen  verlauft  in  ein  Bündel  zusammengeht 
als  Axencylinderfortsatz  zur  Peripherie,  die  übrigen  ziehen  auf  dem  Wegeiiff 
verästelten  F'ortsätze  andere  noch  unbekannte  Wege. 

Directc  Conununication  der  Nervenzellen  durch  dickere  Fasern  koffliö 
nach  den  Angaben  alterer  Autoren  vereinzelt  vor,  doch  relativ  selten ;  J.  Caibd 
hat  dagegen  unter  Kollmaxx's  Leitung  aus  den  Vorderhömem  des  Rückenmarks 
(vom  Kalb:  solche  Verbindungen  zahlreich  erhalten  und  sucht  das  bisherige 
Misslingen  ihres  Nachweises  nur  in  der  Schwierigkeit  der  PrUparationsmeiboden. 
Das  physiologische  Postulat  des  Zusammenhangs  der  Ganglienzeilen  unter  üA 
wurde,  wie  wir  unten  sehen  werden,  noch  auf  eine  andere  Art  gelöst. 

Faserferlanf  Im  Räckenmark.  Bekanntlich  sind  im  RnckeBMarke  die  nervöseo 
Elemente  im  Grossen  so  angeordnet,  dass  eine  weisse ,  abgesehen  vom  Binde- 
gewebe, aus  Nervenfasern  bestehende  Substanz  auf  dem  Querdurchschnitt  gleich- 
sam als  Rinde  einen  grauen,  die  Ganglienzellen  enthaltenden  Kern  uraJüeidrt. 
welcher,  ziemlich  in  der  Mitte  vom  Centralcanal  des  Rückenmarkes  durchbohrt, 
von  vorn  und  hinten  je  zwei  graue  Fortsätze  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet, 
die  als  Hörner  und  zwar  als  Vorder-  und  Hinterhörner  beschriebeo 
werden    Fig.  256). 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  wird  der  Länge  nach  in  zwei  seil- 
liche Hälften  gelheilt,  welche  wieder  je  in  drei  Stränge  gespalten  werden.  Die 
Theilung  in  Seitenhälften  ist  eine  natürliche,  sie  entspricht  der  Fissura  anterior, 
die  das  Rückenmark  spaltet  und  in  welche  sich  ein  Fortsatz  der  Pia  roaler  ein- 
senkt.    Im  Grunde  der  Spalte  befindet  sich  die  sogenannte  weisse  odw  vor- 
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dere  Kommissur.  Die  Spaltung  der  dadurch  gebildeten  beiden  Hälften  in 
weitere  Stränge:  Vordei- sträng,  Seitenslrang,  Uinlerstrangist  eine 
mehr  künstliche.  Die  Entwicltelungsgesehiehte  kennt  nur  zwei  Stränge,  den 
Vorder-  und  Ilinlorstrang,  der  Seitenstrang  gehört  grüsslenthells  lu  dem  Vorder- 
strange. Am  ganzen  Halstheil  der  Hinterstränge  ßnden  sich  noch  zwei  dunklere 
keilförmige  MittelstreiTen:  die  GoLL'schen  Keilstrange.  Die  beiden 
HinterslrHnge  werden   bis  zum  grauen  Kerne  herab  durch  Bindegewebe  und 


Fig.  S56. , 


Fig.  J57. 
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Blutgefüsse  von  einander  getrennt.   Eine 

"■     wahre  hinlere  LUngsspalte  existirt  beim 

ta     Menschen  nur  an   der  Lendenanschwel- 
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Man  findet  horizontal,  senkrecht  und 


Tsrschiedenen  Verlauf  erkennen, 
schief  verlaufende  Fasern. 

Der  grtfsste  Theil  des  Rückenmarkes  wird  von  den  senkrecht  laufen- 
den Nervenfasern  gebildet.  Sie  streichen  an  der  Oberfläche  einander 
parallel,  in  den  tieferen  Schichten  verflechten  sie  sich  mehr  unter  einander  uod 
bilden  feine  Bündel.  Das  quantitative  Verhaltniss  der  weissen  zur  grauen  Sub- 
Btans  ist  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Rückenmarks  ein  wechselndes 
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iKER  ipindestens  die  Hälfte  der  ganzen  Masse  ausmachen,  nach  Gerlach  die 
»tmasse  bilden. 

Die  Nervenfasern  der  grauen  Masse  sind  theils  nackte,  theils  mit  Mark- 
de  versehene  Axenfasem,  theils  sind  es  nackte  Nervenfibrillen  von  fast  un- 
barer Feinheit.  Bemerkenswerth  ist  für  die  stärkeren  Nervenfasern  der 
3n  Masse  ihre  sehr  häufige,  an  einer  Faser  wiederholt  eintretende  Theilung, 
irch  sie  feiner  und  feiner  werden,  bis  aus  ihnen  fast  unmessbar  feine  Fi- 
(D  hervorgehen,  welche  zu  engmaschigen  Netzen  zusammentreten,  die 
a  den  Nervenzellen  den  charakteristischen  Bestandtheil  der  grauen  Masse 
achen  (Gerlach)  .  Umgekehrt  kann  man  sehen ,  dass  aus  diesem  feinsten 
enfasernetze  wieder  breitere  Fasern  hervorgehen ,  welche  mit  anderen  zu 
breileren  sich  vereinigen.  Diese  durchsetzen  die  graue  Masse  und  gelangen 
?  weisse  Substanz  der  Stränge  oder  schliessen  sich  an  die  in  den  Hinter- 
lern  vorhandenen,  aus  mitlelbreiten  Nervenfasern  bestehenden  Faserzüge 
ig.  258).  Nach  Gerlach  hängen  diese  feinsten  Fasernetze  mit  den 
oplasmaforlsätzen  der  Ganglienzellen  zusammen,  diese 
n  sich  direct  in  die  Fibrillen  der  Netze  auf,  welche  so- 
1  eine  Vereinigung  der  Zellen  unter  einander  und  einer 
fihl  von  Nervenfasern  unter  sich  und  mit  den  Zellen  ver- 
ein. 

[Verlach  machte  auf  einen  durchgreifenden  morphologischen  Unterschied 
ie  physiologisch  verschiedenen  Gattungen  von  Wurzelfasern  des  Rücken- 
es  aufmerksam.  Die  aus  den  Nervenzellen  der  Vorder-  und  Hinterhörner 
)rgehenden  Axencylinderfortsätze  treten,  wie  es  sehr  wahrschein- 
ist ,  alle  in  die  vorderen ,  motorischen  Wurzeln  ein ,  die  aus  dem  feinen 
?nnetze  der  grauen  Substanz  hervorgehenden  dickeren  Fasern ,  welche 
i  das  Netz  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der  Zellen  in  Verbindung  stehen, 
1  in  die  hinteren  ,  sensiblen  Wurzeln  ein.  Die  Zellen,  welche  Axencylin- 
rtsätze  und  Protoplasmafortsätze  besitzen,  hängen  also  auf  doppelte  Weise 
Icn  nervösen ,  faserigen  Elementen  des  Rückenmarks  zusammen ,  erstens 
i  den  Axencylinderfortsatz ,  welcher  zum  Axencylinder  vorderer  Wurzel- 
1  wird ,  und  zweitens  durch  die  feinsten  Verästelungen  der  Protoplasma- 
tze,  welche  sich  in  das  feine  Nervenfasörnetz  der  grauen  Substanz  auflösen, 
velchem  dann  wieder  dickere  Fibrillenbündel  und  endlich  dunkelrandige 
*nfasern  hervorgehen. 

"ür  die  physiologische  Auffassung  von  Wichtigkeit  scheint  auch  die  schon 
erwähnte  Beobachtung  einer  zweiten  Nervenzellenart  im  Rücken- 

An  der  Mehrzahl  der  Zellen  lässt  sich,  wie  gesagt,  der  DBiTBRs'sche  Axen- 
'erfortsalz  nachweisen  ;  an  den  mittelgrossen  Zellen  der  auf  den  Brusttheil 
Uckenmarks  beschränkten  Zellenlage  der  CLARKB'schen  Säulen  findet  da- 

Gerlach,  wie  in  der  Mehrzahl  der  Ganglienzellen  des  Gehirns,  keine 
ylinderfortsälze,  nur  Protoplasmafortsätze,  vielleicht  finden  sich  auch  noch 
*^ren  Orten  des  Rückenmarks  solche  Zellen  zweiter  Art  eingestreut.    Von 

beiden  morphologisch  verschiedenen  Arten  von  Nervenzellen  hängen  so- 
*e  einen  direct  mit  den  vorderen  Wurzeln  und  mit  dem  Nervenfasernetze 
^^en  Substanz  zusammen ,  die  anderen  stehen  direct  nur  mit  dem  letz- 
*^  Verbindung.    Man  hat  früher  auf  die  Unterschiede  in  der  Grösse  und 
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Lage  der  Zellen  in  den  vorderen  und  hinteren  Strängen  eine  Theorie  II 
verschiedene  physiologische  Bedeutung  der  Zeilen  gründen  wollen;  Jacvu 
erklarte  die  grossen  Zellen  der  Vorderhömer  für  motorische,  die  kiel 
llinterhOmer  für  sensible  Nervenzellen.  Nach  den  Angaben  Gbslach's  se 
die  Axencylinderfortsälie  der  Zellen ,  sowohl  der  Hinter-  als  der  Vordei 
nur  in  die  vorderen  Wurieln  eintreten,  und  er  bemerkt  milReeht,  dassdi< 
Scheidung  in  sensible  und  motorische  Zellen  im  RUckenmarke  der  alll 
ten  Thatsache  widerspricht,  dass  in  dem  von  der  Medulla  oblongata  gel 
Rückenmark  weder  die  Bedingungen  zum  Zuslondekommen  von  willkUrlic 
wegung  noch  von  wahrer  Empfindung  vorhanden  sind.  Das  RUckenmar 
wie  wir  sahen,  nur  reflektorische  und  automalische  Thäligkeiii 
wir  dürfen  wohl  vermulhen ,  dass  an  je  eine  der  beiden  morpholo^i» 
schiedenen  Zellenurlen  eine  der  beiden  physiologischen  Punktionen  ^i 
sei.  Die  wichtigere  Reflexthatigkeit  dürfen  wir  wohl  den  weit  zahln'ii'h 
tretenen  Zellen  erster  Art  zutheilon,  fUr  die  automatische  Thatigkeil  ' 
dann  die  Zellen  ohne  A\encylinderfortsatz  nur  mit  ProtoplasmaforlsHlzeD  t 
Im  Centrum  der  Xervennetze  gelegen,  erscheinen  sie  besonders  geeis 
ihnen  irgendwie  entstandene  Reiwi 
Fig.  136.  auf  Nachbarzellen  zu  Übertragen,  w 

zur  Uervorrufung  von  Reflesbenej 
nach  der  Theorie  M.  Schultze's  dii.<  a 
sensiblen  Wurzeln  dem  Nervenfa; 
zugeleiteten  ReiizustUnde  durch  die 
mit  Axencylinderfortsützen  auf  die 
rischen  Wurzeln  direct  übertragen  « 
(cf.  dagegen  MersBiT  S.  964  f.]. 

Im  mittleren  Tbeil  <ier  grauen  Mckca 
Substanz  ;Geblacb)  etwas  nach  vorn  Und 
ilcr  von  Cytinderepilhel  ausgek leide k  C 
cbdbI,  der  nur  bei  jugcodltchen  Persocii 
oRen  und  mit  Liquor  cerebrospinalis  trli 
Er  ist  zunächst  von  einer  ziemlicb  nervi 
Treien,  faserig-körnigen  Bindesubstani  um 
in  welche  die  Flimmorzellen  fodenrönn 
hänge  senden.  Vor  dieser  Lage  von  Bindra 
lEpendymn  dei  Central canals)  anmlltelba 
den  sich  kreuzenden  Fasern  der  weissen 
missur,  zeigen  sich  die  vorderen  nir 
Substanz  gebürenden  Kommtssurbsan, 
v>  ie  die  der  hinteren  Komin  iesurdie  beiden 
markshaiften  verbinden ;  vorn  bleibt  b 
Platz  für  das  feine  Ner\-enfasemeti ,  «elc 
rechls  und  links,  sowie  binler  dem  Cent 
nusbreilet.  Nach  rtlckwMrts  schliesseo  : 
XommiiiDr.  Fasem  derhinteren  graaenEommEKUran. 

gleicbum  deu  Boden  des  Sulciulong.posl 

und  seiiMch  an  die  Hinterstrünge  grenzen  [Flg.  %i9\.     Nach  Biowk-Mqium's  u.  A. 

menlaiergebnissen  (cf.  oben)  acbeinan  die  querlsofenden  Famn  der  hiiil««a  gnne 
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issur  mit  Hirnorganen,  welche  Empfindung  vermitteln  ,  in  Verbindung  zu  stehen ,  während 
e  sich  kreuzenden  Fasern  der  vorderen  weissen  Kommissur  mit  Organen  der  willkürlichen 
iwegung  im  Gehirn  sich  verbinden. 

In  den  Vorderhörnern  unterscheidet  man  im  Nacken-  und  Lendentheil  des  Rückenmarks 
ei  Gruppen  von  Nervenzellen,  eine  mediale ,  vordere  und  laterale  ,  letztere  ist  die 
isste.  In  der  grauen  Mittelpartie  (Gerlach)  beider  Rückenmarkshälften  findet  sich 
I  Dorsaltheil  der  gesonderten  Zellenlagen  der  CLARKE'schen  Säulen  ,  mit  welchen  scharf  ge- 
ichnete,  rückwärts  und  vorwärts  verlaufende  Faserzüge  in  Verbindung  treten.  Die  Hinter- 
mer  zeigen  zwei  ziemlich  scharf  getrennte  Abschnitte,  der  hintere  ist  die  Substantia 
latinosavon  Rolando,  sehr  arm  an  nervösen  Elementen,  an  den  Fasern  des  vorderen 
•Schnitts  der  Hinterhörner  fällt  der  Reichthum  an  Nerventheilungen  auf.  Die  ganz  allge- 
iin  etwas  kleineren  Nervenzellen  sind  nicht  zu  schärferen  Gruppen  vereinigt. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  erscheint  im  Speciellen  folgendermassen 
erlach)  : 

Die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  gelangen  nach  ihrem  Eintritt  in 
is  Rückenmark,  schräg  durch  die  weisse  Substanz  hindurchlretend,  direct  zur 
auen  Substanz  der  Vorderhörner  und  verbinden  sich  durch  die  Axencylinder- 
rtsätze  mit  den  hier  gelegenen  Nervenzellen.  Die  Proloplasmafortsätze  dieser 
jUen  betheiligen  sich,  indem  sie  sich  in  ihre  Fibrillen  auflösen,  an  der  Bildung 
Jr  feinen ,  auch  die  Zellen  unter  einander  verbindenden  Nervenfasernetze  der 
•auen  Substanz,  aus  welchen  wieder  breilere  Nervenfasern  hervorgehen,  welche 
ich  zwei  Richtungen  hin ,  medial  und  lateral  verlaufend,  aus  der  grauen  Sub- 
anz  austreten,  um  in  der  weissen  aufzusteigen.  Aus  diesem  steligen  Zuwachs 
neuen  Fasern  resultirt  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  an  Masse  von  den 
ileren  Rückenmarksabschnitten  zu  den  oberen.  Die  medial  verlaufenden 
Sern  gelangen  direct  zur  vorderen  weissen  Kommissur,  hier  kreuzen  sie 
ch  mit  den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite  und  steigen  in  dem  Vorder- 
'ang  der  entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte  auf;  die  lateral  verlaufenden 
Sern  begeben  sich  zu  dem  Seitenstrange  der  gleichen  Seite ,  in  welchem  sie 
fsleigen ,  sie  unterliegen  erst  in  der  Decussatio  pyramidum  der  Medulla  ob- 
igata  gleichfalls  einer  Kreuzung.  (Mbynert's  Darlegungen  über  das  Ver- 
llen  des  centralen  Höhlengrau  zu  den  Fasern  cf.  S.  964  f.). 

Die  hinteren  Nerven  wurzeln  treten  horizontal  von  aussen  nach  innen 
rlaufend  in  die  weisse  Substanz  und  schlagen  hier  zwei  Wege  ein.  Eine  lateral 
rlaufende  kleinere  Abtheilung  der  Fasern  bleibt  der  ursprünglichen  Verlaufs- 
htung  treu ,  durchsetzt  in  feinen  Bündeln  die  Substantia  gelatinosa  und  be- 
nligt  sich  an  der  Bildung  eines  unmittelbar  vor  dieser  gelegenen  vertikalen 
serbündels,  durch  welches  die  Faseni  theils  auf-,  theils  absteigend  verlaufen. 
s  diesem  Bündel  biegen  die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  bald  nach  vorn 
die  Horizonlalebene  um  und  treten  in  das  feine  Nervenfasernetz  des  vorderen 
Schnitts  der  Hinterhörner  ein.  Die  grössere  Abtheilung  der  hinteren  Wurzel- 
ern verläuft  medial  und  schmiegt  sich  an  die  Grenze  der  Substantia  gelati- 
sa  [nach  innen  und  hinten)  an,  hier  biegen  sie  senkrecht  in  die  Höhe,  um  in 
a  Hintersträngen  eine  grössere  Strecke  auf-  und  vielleicht  auch  wieder  ab- 
rts  zu  verlaufen ,  später  biegen  auch  sie  wieder  in  die  horizontale  Richtung 
I.  Ein  Theil  der  hinteren  Wurzelfasern  löst  sich  also  sofort  nach  seinem  Ein- 
ii  in  den  mit  einem  Nervennetz  versehenen  Theil  der  grauen  Substanz  in 
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diesem  Netze  auf,  ein  anderer  Theil  geht  weiter  nach  vom  und  in  dem  Maasse, 
als  derselbe  weiter  nach  vorn  fortschreitet ,  betheiligen  sieb  die  Fasern  nnlfr 
fortwahrenden  Theilungen  gleichfalls  an  der  Bildung  des  Nervenfasemelies. 
Dieses  Netz,  in  welches  gleichsam  als  Knotenpunkte  grössere  und  kleinere  Ser- 
venzellen  eingeschaltet  sind ,  steht  mit  dem  Netze  der  Vorderhömer  in  conti- 
nuirlicher  Verbindung.  Aus  demselben  entwickeln  sich  Nervenfasern,  welche 
vor  und  hinter  dem  Centralcanal  in  der  grauen  Kommissur  die  Medianebeoe 
überschreiten,  dann  sich  nach  rückwärts  wenden,  um  theils  in  den  vertiiala 
Faserbündeln  der  liinterhömer,  theils  in  den  UinterstrUngen,  zwischen  welchen 
beiden  letzteren  vielfache ,  bis  jetzt  aber  noch  unentwirrbare  Beziehungen  ob- 
walten mögen,  nach  dem  Gehirne  aufzusteigen  (Gerlach). 

Im  verlängerten  Marke  kehren  die  Verhältnisse  des  Rückenmarkes 
im  Allgemeinen  wieder ,  es  findet  sich  aber  hier  noch  eine  verwickeitere  äd- 
ordnung  auf  kleinerem  Räume ,  indem  hier  die  Ansammlungen  von  GanglieD- 
Zellen  viel  mehr  von  einander  gesondert  sind  und  doch  wieder  eigenthtUnüdi 
verbundene  Zellensysteme  darstellen.  Nach  Deiters  ergibt  sich  das  allgemeine 
Gesetz,  dass  überall  da,  wo  Fasermassen  eine  andere  Richtung  einschlagen,  grase 
Massen  dazwischen  geschoben  sind.  Diese  dienen  den  Fasern  nicht  sowohl 
als  Endstationen,  sondern  als  Knotenpunkte,  von  denen  aus  ein  neues  Systeio 
von  Fasern  ausstrahlt. 


Die  Ursprünge  der  Himnerven. 

Die  Ursprünge  der  Gehirnnerven  nach  Metnert,  Stilling,  G.  E.  Uoffhanv  u.  A. 
4)  Der  N.  o  Ifacto rius  ist  eine  Abschnüning  der  Hemisphäre,  er  sollte  also  eigentiid 
noch  zu  den  Gehirnabschnitten  gerechnet  werden.  Er  ist  ein  Divertikel  der  Grosshinniadef 
besitzt  eine  feine  Höhlung,  und  erhebt  sich  vom  Gehirne  mit  drei  Wurzeln.  Die  innere  ^Tv- 
zel  verbindet  sich  (Meynert)  mit  dem  Stirnende  des  Gyrus  fornicatus,  die  äusseren  mit  des 
Schläfenende  der  Bogenwindung,  dem  Subiculum  cornu  Ammonis. 

2)  Die  Sehnerven,  resp.  die  hinter  dem  Chiasma  gelegenen  Tractus  opUci,  kommcB 
von  den  Sehhügeln,  Vierhügeln  und  Kniehöckern.  In  der  Nähe  des  Chiasma  nehmen  sienod 
Fasern  vom  basalen,  an  der  seitlichen  Grenze  des  Tuber  cinereum  gelegenen  OpticusgaaglioB 
auf  (cf.  oben). 

3)  Die  gemeinschaftlichen  Augennerven  lassen  ihre  Fasern  in  die  Birnstiele 
verfolgen,  von  hier  aus  ziehen  sie  getrennt  theils  gegen  das  hintere  Ende  der  STLTi'scbei 
Wasserleitung,  theils  gegen  die  Brücke  zu.  Der  grössere  Theil  der  Fasern  verbindet  sich  mit 
dem  Okulomotorio-Trochleariskern,  dicht  an  der  Mittellinie  in  dem  Boden  der  hinterea  Ab- 
theilung der  SvLvi'schen  Wasserleitung  gelegen.  Von  hier  aus  ziehen  die  Bündel  d^  Oknlo- 
motorius^'urzeln  durch  die  Haube  zur  Innenseite  des  Hirnschenkelfusses,  indem  sie  theils dea 
rothen  Kern  durchsetzen,  theils  umgreifen.  Dieser  Kern  verbindet  sich  mit  den  gerades 
Fasern  der  Raphe,  aus  ihm  entspringen  auch  die  Wurzelfasem  des  Trochlearis. 

4)  DieTrochlcares,  Rollnerven.  Man  kann  die  Wurzelfosern  unter  die  VierfaQgel  lun 
oberen  Marksegel  verfolgen,  dann  verlaufen  sie  schräg  um  den  Aqnaednctas  Sylvii  nachforo 
und  oben,  dicht  unter  den  Vierhügeln  kreuzen  sie  sich  mit  den  Fasern  des  Trochlearis  d^ 
anderen  Seite  (STiLLiN(i)  und  treten  dann  in  den  Oknlomotorio-Trochleariskem  ein. 

5)  Die  dreigetheilten  Nerven.  Der  Trigeminns  besitzt  eine  kleinere  motorische 
und  eine  grössere  sensible  Wurzel.    Die  kleinere  Wurzel  entspringt  aus  den  seitlkteiAb- 
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iheilungen  des  hinteren  Brückeniheils,  aus  dem  oberen,  motorischen  Trigeminus- 
ke  rn  (Stilling).  Die  grössere  Wurzel  zeigt  einen  vielfachen  Ursprung.  Die  Fasern  der  ge- 
raden Wurzel  kommen  von  einer  Zellenanhäufung,  ziemlich  oberflächlich  nach  aussen  von 
dem  motorischen  Trigeminuskern  gelegen. -Ein  Theil  der  absteigenden  Wurzel,  die 
ttassere,  kommt  von  einer  Zellengruppe  im  Gebiete  des  oberen  Yierhügelpaares,  die  in- 
nere leitet  Meticert  aus  Zellen  vor  und  hinter  den  Längsbündeln  der  vorderen  Brückenabthei- 
long  ab.  Die  mittlere  kommt  aus  der  Substantia  ferruginea  des  Locus  coeruleus,  diese  Fasern 
lassen  eine  Kreuzung  mit  denen  der  anderen  Seite  erkennen.  Nach  Metnert  kommt  noch  eine 
aufsteigende  Wurzel  aus  der  gelatinösen  Substanz  des  Tuberculum  cinereum  Rolandi  in 
der  unteren  Hälfte  des  verlängerten  Marks,  und  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  auch  eine 
aus  dem  Kleinhirn,  deren  Fasern  in  den  Bindearmen  verlaufen. 

6}  Der  N.  abducens  entspringt  aus  dem  Abducens-Facialiskern  von  den  Striae 
medulläres  auf  dem  äusseren  Theile  der  Eminentia  teres,  in  der  Höhe  des  unteren  Endes  der 
Fovea  anterior. 

7)  Der  N.  f a c i a  1  i s  entspringt  mit  drei  Wurzeln  (Meynert) .  Die  absteigenden  Fa- 
sern gehen  gekreuzt  aus  der  Raphe  hervor  und  biegen  sich  in  den  Facialis-Abducenskern,  aus 
dessen  oberem  Theile  die  geraden  Wurzeln  hervorkommen.  Die  aufsteigenden  Fa- 
cialiswurzeln  kommen  aus  dem  unteren,  vorderen  Facialiskerne,  dicht  nach  aussen  vor 
der  oberen  Olive  gelegen,  und  verlaufen  zum  Boden  der  Rautengrube,  dort  vereinigen  sie  sich 
m  einem  knieförmig  gebogenen  Bündel,  welches  um  den  Abducenskern  herumzieht. 

8)  Der  N.  acusticus  hat  (Metnert)  eine  vordere  Hauptwurzel,  w^elche  von  dem 
Kleinhirnschenkel  durch  die  Brücke  zieht,  und  eine  hintere  Hauptwurzel,  welche  die  Klein- 
himschenkel  umgreift  und  nahe  dem  Boden  der  vierten  Höhle  liegt.  Die  beiden  Wurzeln 
treten  in  Verbindung  mit  Anhäufungen  von  Nervenzellen :  dem  inneren,  äusseren  und  vorderen 
Akustikuskem.  Der  innere  Akustikuskern  bildet  ein  äusseres  rhombisches  Gebiet  der 
Rautengrube  von  der  Aussenseite  der  Wölbung  des  oberen  Facialiskerns  durch  die  Mitte  der 
Rautengrube  bis  zur  Aussenseite  des  Vago-Accessoriuskerns.  Der  äussere,  direct  an  den 
inneren  angrenzende  liegt  in  dem  trapezoidischen  Feld  der  inneren  Abtheilung  der  Kleinhirn- 
schenkel. Der  vordere  Akustikuskern  ist  wie  ein  Keil  zwischen  die  Corpora  restiformia  und 
das  Mark  der  Flocke  eingeschoben.  Ausserdem  findet  man  an  dem  ganzen  centralen  Verlauf 
des  Akustikus  einzelne  oder  zu  Gruppen  verbundene  Nervenzellen.  Die  vordere  Haupt- 
wurzel hat  gekreuzte  Fasern,  die,  aus  den  Kleinhirnschenkeln  der  entgegengesetzten 
Seite  kommend,  theils  durch  den  inneren  Akustikuskem  hindurchtreten,  theils  durch  den 
insseren  Akustikuskern  gerade  nach  vorn  dringen,  am  Boden  der  Rautengrube  als  Fibrae  ar- 
coatae  umbiegen  und  zum  inneren  Akustikuskern  der  anderen  Seite  gelangen.  Dazu  kommen 
noch  ungekreuzte  äussere  Fasern,  aus  dem  äusseren  Akustikuskeme,  dem  Corpus  resti- 
forme  und  dem  vorderen  Akustikuskem  stammend.  Die  hintere  Hauptwurzel  zeigt 
oberflächliche  Bündel,  die  Striae  medulläres,  welche  als  Fibrae  arcuatae  aus  den  Kleinhirn- 
schenkeln der  anderen  Seite  durch  die  Raphe  zum  Boden  der  Rautengrube  treten.  Tiefer  als 
sie,  aber  sonst  analog  verlaufen  andere  Fasern,  welche  theilweise  den  inneren  Akustikuskem 
durchsetzen.  Diese  theils  directe,  theils  gekreuzte  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  ist  dem 
Akustikusursprung  ganz  specifisch  eigen  (Metnert). 

9)  Die  Ursprünge  des  9)  N.  Glossopharyngeus,  4  0)  des  N.  vagus  und  44)  des  N» 
•  ccessorius  können  nur  gemeinsam  beschrieben  werden  (Metnert).  —  Zwischen  dem  in- 
neren Akustikuskem  und  der  Eminentia  teres  schiebt  sich  nach  vorn  eine  Nervenzellenan- 
lUlafung  ein :  der  äussere  Glossopharyngeuskern,  etwas  weiter  einwärts  liegt  der  innere  Glos- 
sopbaryngeuskern.  Mehr  in  der  Tiefe  beginnt  der  Vaguskera,  dringt  nach  hinten  gegen  die 
Oberfläche  des  grauen  Bodens  der  vierten  Himhöhle  vor  und  geht  in  der  Ala  cinerea  in  den 
Akustikuskem  über.  An  der  Eminentia  teres  liegt  nach  innen  der  mediale  Kern.  Mehrere 
mm  von  der  grauen  Substanz  der  Rautengrube  entfernt  liegt,  durchzogen  von  den  Fibrae  ar- 
cnatae,  der  vordere  motorische  Glossopharyngeo- Vaguskera.  Alle  diese  Ursprungskerne  stehen 


WurtelD  des  N.  Bccessorius  entspriogen  bis  nir  Pyramidcnkreuzung  au 
Fortsalze  des  Vorderhirns,  unlerhalb  der  Kreuzung  aus  derFonnaiio  retic 
laufen  parallel  den  Uinlerhtfrnern  nach  aussen. 

13)  Der  N.  hypoglossus  slammt  aus  dem  HypoglossuskcrD ,  der  im 
der  Baulcngrube,  von  >\eisser  Masse  bedeckt,  eine  miniere  Erhebung  bewirk 
Fibrae  reclae  mit  der  Pyramide  verbunden,  andere  Wurzelbsern  kommen  ( 
Rapbeaus  den  Hirnscbenkeln,  z«iscbeii  beiden  Hj'poglo&suskernen  flnOei  siel 
Kommissur  aus  sehr  feinen  Fasern. 

IJeber  den  Ursprung  der  Rückenmarksnerven  finden  sieb  die 
Im  Texl. 


Zusammenstellung  der  FuuctioßeQ  der  Hirn-  aod  Röckenmarl 

Bei  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirkungen  der  Nenen  schon  au 
handelt.  Es  bedarf  hier  vorzilglicb  nur  noch  einer  übersieb  IM  eben  Zusamii 
gefundenen  Tbalsachen. 

I.    Hirnnerven. 

11  Nervus  olfactorius,  der  Riechnerv'. 

3)  Nervus  opticus,  Sehnerv.  Erregt  reflektorisch  den  N.  oculomc 
zum  Sphincter  pupillae  gehende  Fasern. 

3]  Nervus  abducens,  motorischer  Nerv  für  den  Musculus  abduc 
IMusculus  rectus  oculi  extemus).  Er  erhalt  aus  dem  Sympathicns  (vom  Centn 
stammende)  Fasern  an  der  Stelle,  wo  er  die  Carotis  kreuzt.  Daraus  erklärt  es  . 
8ympalhicus-Du  rebschnei  düng  am  Halse  das  Auge  nach  Innen  schielt.  Vom  Tr 
er  wahrscheinlich  sensible  Fasern. 

4}  Nervus  trochlearis,  motorischer  Nerv  (Ur  den  Hnscntns  trochli 
(Musculus  obliquus  oculi  superior],  er  führt  sensible  Fasern  vom  Trlgeminna. 

5]  Nervus  oculomolorins,  motorischer  Nerv  für  die  meisten 
Hm,  rectus  suiierior,  inferior.  Iniemus.  M:  oblinuus  inferior.  M.  levator  tmId« 
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g  nicht  getroffen :  die  Pupille  normal  beweglich.  Er  erhält  am  Sinus  cavernosus  vom 
eminus  sensible  Fasern. 

6)  Nervus  tri  gern  inus.     Er  besitzt  sensible  und  motorische  Fasern.    Er  entspringt 
Analogie  der  Rückenmarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer  sensiblen:    Portio  major, 
he  wie  die  Rückenmarksnerven  ein  Ganglion :  G.  Gasseri,  besitzt,  und  einer  motorischen 
zel :   Portio  minor. 

a.  Seine  sensiblen  Fasern  vermitteln  die  Empfindung  in  der  Dura  mater,  der 
jnhöhle  und  ihrer  Umgebung,  der  Stirn,  dem  ganzen  Gesichtd,  dem  vorderen  Theil  des 
eren  Ohres,  dem  äusseren  Gehörgang,  der  Schläfengegend,  dem  oberen  Theile  der  Rachen- 
(>,  der  Nasenhöhle,  dem  harten  Gaumen,  der  Zunge,  den  Zähnen,  dem  Boden  der  Mund- 
e,  also  fast  am  ganzen  Kopf.  Ausgenommen  ist  nur  der  Pharynx  (zum  grössten  Theil),  der 
?re  Theil  der  Zunge,  die  hintereb  Gaumenbögen,  Tuba  Eustachi!  und  Trommelhöhle, 
he  vom  Vagus  und  Glossopharyngeus  innervirt  werden.  Auch  der  innerste  Theil  des 
eren  Gehörgangs  bekommt  vom  Vagus  (ramus  auricularis),  ein  Theil  der  Ohrmuschel  und 
Hinterhaupts  bekommen  von  Cervicalnerven  ihre  sensiblen  Fasern.  Diese  Theile  verlieren 

nach  Trigeminus- Durchschneidung    nicht  ihre  Empfindlichkeit.     Er  scheint  (?)    Ge- 
macksnervin  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge  (für  süss  und  sauer?). 

b.  Er  ist  der  motorische  Nerv  für  die  Mm.  temporalis,  masseter,  pterygoideus  (Kau- 
teln ,  digastricus  anterior  maxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  lympani,  mylohyoi- 
.  Auch  zum  M  buccinator  geht  ein  Zweig.  Er  hat  Fasern,  welche  von  Einfluss  auf  die 
lle  sind.  Nach  Durchschneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pupillarverengerung  ein  (durch 
X  auf  den  Oculomotorius  ?) .  Er  sendet  vasomotorische  Fasern,  vermuthlich  sym- 
ischen  Ursprungs,  zu  den  Arterien  der  Conjunctiva  und  Iris. 

c.  Er  ist  der  sekretorische  Nerv  für  die  Thränendrüse  (R.  lacrimalis  N.  trige- 
;,  für  die  Parotis  (R.  auriculo-temporalis  vom  fll.  Aste  des  N.  trigeminus)  und  Sub- 
LÜIardrüse.  Er  stehtauch  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichelse- 
tion durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

d.  EristtrophischerNerv  für  das  Auge,  die  Lippen  etc.,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
?lung  der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen.  Nach  der  Durchschneidung  des  Trigeminus 
;r  Schädelböhle  wird  der  Augapfel  entzündet  und  schliesslich  zerstört.  Bringt  man  eine 
tzende  empfindliche  Hautfläche  künstlich  vor  das  Auge,  indem  man  bei  Kaninchen  das 
vor  dem  Auge  befestigt  (Snellen),  so  bleibt  das  Auge  gesund.  Die  innersten  Fasern  schei- 
)ls  trophische  Nerven  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Durchschneidet  man  sie  allein  (Meissner, 
'Fj,  wobei  die  Empfindlichkeit  erhalten  bleibt,  so  entzündet  sich  das  Auge  doch  leicht. 
Dicht  eintreten  soll  trotz  Empfindungslähmung,  wenn  der  Trigeminus  ganz  bis  auf  die 
•sten  Fasern  durchschnitten  ist  (Samuel).  Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  treten 
hwüre  im  Munde  auf;  nach  einseitiger  Lähmung  der  Kaumuskeln  stellt  sich  der  Unter- 
"  nämlich  schief  und  die  Zähne  drücken  reizend  auf  die  Schleimhaut  (Rollett). 

l;  Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  sekretorische  Fasern.  Seine  Empfin- 
sfasern  werden  ihm  (grossentheils)  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom  Trigemi- 
»cigemischt.    Er  ist  motorischer  Nerv  für  den  M.  stapedius  (bei  Facialislähmung  tritt  — 

regelmässig  —  eine  schmerzhafte  Empfindlichkeit  gegen  höhere  Töne:  Hyperacusis 
siana  ein,  durch  Schlottern  des  Steigbügels  im  ovalen  Fenster?),  die  Muskeln  des  äusse- 
ihres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corrugator  und  orbicularis,  für  die  Muskeln  der 

des  Gesichts,  des  Mundes,  der  Gesichtsmuskeln,  für  den  hinteren  Bauch  des  M.  digastri- 
für  die  Mm.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kinnes.  Auch  einige 
lenmuskeln  scheint  er  zu  bewegen  (cf.  Glossopharyngeus).  Der  Facialis  ist  ein  Sekretions- 
der  Speicheldrüsen  und  zwar  seine  Chorda  tympani  in  Verbindung  mit  dem  Trigeminus 
lern  Ganglion  linguale.  Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung 
lei  Facialislähmung  ist  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite  zu  verzerrt. 

j    Nervus  acusticus,  Gehörnerv. 
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9)  Nervus  glossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischler  Nerv.  Seine  motorischea 
Fasern  (Bischoff)  gehen  zu  den  Mm.  stylopharj ngeus,  constriclor  faucium  medius,  letator 
palati  mollis  und  azygos  uvulae.  Er  scheint  das  Gefühl  in  den  hinteren  Abschnitta  (ter 
Zunge  zu  vermitteln,  und  ist  jedenfalls  wenigstens  der  hauptsächlichste  Ge  schmacksairr. 
Es  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zur  Speichelsekretion.  Ludwig  und  RABsreiika 
das  centrale  Ende  des  durchschnittenen  Glossopharyngeus  und  erhielten  dadurch  lebliifie 
Speichelsekretion,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her  vermittott 
wurde.   Nach  der  Durchschneidung  dieser  Nerven  hörte  die  Reflexerregung  auf. 

10;  Nervus  vagus.     Er  hat  wahre  motorische  Fasern.     Bei  mechanischer  vk 
electrischer  Erregung  der  Wurzelfftden  des  Vagus  kommen  bei  Säugethieren  in  Aktion:  Md. 
constrictor  pharyngis  supremus,  medius  und  infimus,  der  Oesophagus,  Muskeln  des  weidn 
Gaumens:  levator  veli  palati,  azygos  uvulae  und  M.  pharyngopalatinus;  der  Magen  and  bei 
frisch  getödteten  Säugethieren  oder  bei  lebenden  nach  Durchschneidung  der  Nn.  Splanchniddff 
gesammte  Darm  (H.  Helferich),  sowie  der  Uterus.     Die  Einwirkung  des  V^agus  auf  denDma 
wird   scheinbar)  geringer  bei  dem  Herabsteigen  in  der  Thierreihe  (H.  HelfericbJ  ,  bei  Vögeii 
kommt,  auch  nach  Splanchnicus-Durchschneidung,  nicht  mehr  der  ganze  Darm  in  Be^egrui 
Durch  Reizung  des  peripherischen  Vagusstammes  —  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  iit 
auf  den  Darm  stets  wirkungslos,  dagegen  hat  einseitige  Vagusreizung  für  den  Darm  schoi 
den  vollen  Erfolg  — ,  bei  Fröschen  bewegt  der  Vagus  nur  Speiseröhre,   Magen  und  die  ober- 
sten Dünndarmschlingen,  bei  Fischen,  deren  Darm  nur  glatte  Muskelfasern  besitzt,  erfolgt  gir 
keine  Bewegung.    Der  Darm  der  Schleie  hat  nur  quergestreifte  Muskulatur,  diese  wird  dorcb 
den  Vagusreiz  rasch  und  vollkommen  erregt,  der  Schlammpeitzger  hat  nur  im  oberen  TbeO 
des  Darms  quergestreifte  Fasern,  hier  bleibt  die  Erregung  auf  diesen  Theil  beschränkt  [Hun* 
Rica).    Galvanische  Reizung  des  Vagus  erregt  auch  die  Kehlkopfmuskeln,  die  Fasern  wlas^ 
grösstentheils  im  Lary  ngeus  inferior  s.  Recurrens,  der  Laryngeus  superior  gibt  einen  Z«iif 
an  den  Cricothyreoideus  [cf.  N.  accessorius),  auch  einen  Einflussdes  Vagus  auf  die  Broncbieo- 
muskulatur  hat  man  behauptet.   Bei  Fischen  (Teleostiern)  treten  Vaguselemente  zur  Schattv* 
muskulatur.    Gegenbaur  homologisirte  theoretisch  Kiemen-  und  Schulterbogen  (mit  den  tv* 
deren  Extremitäten) :  R.  Wiederschein  zeigte  zum  Beweis  dieser  Anschauung,  dass  beiPnt** 
pterus  Kiemen-  und  Extremitätengrundlage  wirklich  an  demselben   Bogen  (Schulterboffli 
ansitzen  und  dass  der  Vagus,  der  Kiemennerv,  mit  dem  Nervus  hypoglossus  den  starUi 
motorischen  Nerven  für  die  vordere  Extremität  bildet.    Er  besitzt  sensible  Fasern  ßr  & 
Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre,  vielleicht  für  den  ganzen  Respirationstppti«^ 
Betupfen  der  Trachealschleimhaut  mit  reizenden  Flüssigkeiten  erzeugt  Husten,  der  nach dtf 
Vagusdurchschneidung  wegfällt.  Er  vermittelt  die  Empfindlichkeit  des  Herzens.  Nach  J.  Srä- 
NER  verlaufen  bei  Kaninchen  die  sensiblen  (zur  Lunge  gelangenden)  Fasern  des  Vagus  auf  äff 
äusseren,  die  motorischen  auf  der  inneren  Seite  des  Vagusstammes ;  er  trennte  beide  Abschnitt 
mit  dem  Messer. 

AmHalstheiledesVagushat  man  Folgendes  experimentell  festgestellt,  a.  Er  ist  der 
regulatorische  oder  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung.    Seine  Durchschneidong id 
Halse  beschleunigt,  die  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  durchschnittenen  Nerven  Te^ 
langsamt  die  Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der  Vagus  ist  hierin  der-^ai- 
agonist  des  Sympathikus  [v.  Bezold].   Er  kann  zu  dieser  Function  reflektorisch  erregt  veid« 
{Klopfversuch,  Goltz).    Auch  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes  bewirkt,  wenn  der  andere 
Vagus  inlakt  ist,  Verlangsamung  der  Herzbewegung  (Donoers).  6.  Ein  Zweig:  Nervus  depi«' 
sor,  setzt  durch  Verminderung  des  Tonus  der  Gefässnerven  die  Widerstände i« 
der  Blutbahn  herab.   Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  Reizung,  die  DurchschiieidnBJ 
des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effekt  zeigt  sich  nur  bei  Reizung  des  centralen  Depresso^ 
stumpfes.    Andererseits  soll  der  Vagus  excitirende  Fasern  besitzen  für  das  ^asomotorisclie 
Centrum  :  pressorische  Fasern,  namentlich  im  Laryngeus  soperior  (Adiibt  und  Rorfii 
c.  Er  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zum  Centrum  der  Athembewegnngea.  B» 
Durchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Athemfrequenz.   Reizung  des  centralen  VagusstiUDp^ 
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s^v'ix'fct  Beschleunigung,  zuletzt  Stillstand  in  Inspirationsstellung.  Diese  Fasern  entspringen 
Bt^ro  c^heinlich  in  der  Lunge,  d.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  R.  lar^ngeus  superior 
\n^^  "^'erlangsamung  der  Athcmbewcgungen  und  Stillstand  in  der  Exspiration  hor\'or.  Seine 
Kchneidung  verlangsamt  etwas  die  Inspiration  (Sklarek).  e.  Er  soll  der  trophische 
<r  Lunge  sein.  Nach  seiner  Durchschneidung  sieht  man  schleimige  und  seröse,  selbst 
ti^^  ^^  Ergüsse  in  den  Bronchien  und  Alveolen,  die  Lunge  wird  theilweise  atelektatisch.  Nach 
i^K*  beiderseitigen  Durchscimeidung  functioniren  die  Kchlkopfmuskeln  mit  den  Stimm- 
icS.^.K^'Ji  nicht  mehr  und  Speisethcilchen  gelangen  leicht  in  die  Lunge;  was  man  bisher  als 
ac^^^^  jener  Erkrankungen  der  Lunge  ansprach.'  Nach  v.  Wittig  und  Genzmer  sind  dagegen 
>^:K*^Amieund  Oedem  der  Lunge directe  Folgen  der  Vagusdurchschneidung,  sie  bedingen  eino 
•czhung  der  Resistenz  der  Lunge  gegen  Schfidlichkeiten.  f.  Nach  Durchschneidung  der 
"^ten  Störungen  in  der  Verdauung  ein.  Der  Grund  liegt  zum  Theil  in  der  Lähmung  der 
gus-,  Magen-  und  Darmmuskulatur.  Die  Magensaftabsonderung  scheint  vom  Vagus 
^^^K^  ^ft.ngig  zu  sein.  Er  soll  Hunger-  und  Durstgefüh!  vermitteln,  auch  die  Speichelsekretion 
'^^^'^^^lieinlich  vom  Magen  aus  anregen.  Auf  die  Pankreassekretion  soll  er  hemmende  Ein- 
usüben  (Ludwig,  N.  0.  Bernstein),  dagegen  soll  er  die  Nierensekretion  und  die  Zucker- 
in der  Leber  anregen,  g.  Der  Ramus  auricularis  vagi  steht  in  reflektorischer  Beziehung 
Gefttssmuskulatur  des  Ohres  (Snellkn,  Loven).  Die  Reizung  des  centralen  Stumpfes 
«n  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Erweiterung  der  betreffenden  Gefässc. 

r  Erleichterung  der  Uebersicht  sollen  noch  die  Resultate  der  Durchschneidung 
) i zu n g  des  Vagus  und  seiner  Zweige  am  Halse  zusammen  aufgeführt  werden. 

^^ach  Durchschneidung  des  Vagusstammes  am  Halse  sind  die  Muskeln  des 

opfs  gelähmt,  bei  beiderseitiger  Durchschneidung  die  Stimmbänder  functionsunfähig. 

«^erzbewegungen  sind  beschleunigt,  die  Athembewcgungen  verlangsamt.    Bei  Reizung 

peripherischen  Vagusendes  am  Halse  contrahiren  sich  die  Kchlkopfmuskeln,  es 

Mmmritzenkrampf  ein,  die  Bewegung  des  Herzens  wird  verlangsamt,  endlich  steht  es  in 

e  Mill ,  die  Bronchienmuskeln  sollen  sich   contrahiren,   es  treten  Contractionen  des 

^^60 8,   Darms,   Uterus  ein  und  die  Nierensekretion  soll  vermehrt  werden.    Reizung 

I^Aeen traten  Vagusendes  am  Halse  beschleunigt  und  verstärkt  die  Inspirationsbe- 

g  bis  zum  Inspirationskrampf  (soll  die  Speichelsekretion  vermehren,  dagegen  die  Pan- 

kretion  vermindern} .  Findet  die  Reizung  oberhalb  der  Vereinigung  der  depressorischen 

mit  dem  Vagus  statt,  so  tritt  allgemeine  Verminderung  des  Blutdrucks  ein.    Ist  der 

Vagus  undurchschnitten,  so  wird  der  Herzschlag  verlangsamt. 

Ist  der  Laryngeus  inferior  durchschnitten,   so  werden  die  Kehlkopfmuskeln 
den  Stimmbändern  gelähmt,  Reizung  seines  peripherischen  Endes  bewirkt  (wie  die  des 
tammes)  Contraction  dieser  Muskeln. 

Durchschneidung   des   Laryngeus   superior  soll   die   Inspiration   etwas   ver- 

men.     Die    Reizung  seines  centralen  Stumpfes  verlangsamt  die  Inspiration   und 

^^mlerdrttckt  sie  endlich  ganz.    Gleichzeitig  erhöht  sie  den  Blutdruck  durch  Contraction  aller 

Arterien.     Reizung  des  centralen  Depressorstumpfes  vermindert  den  Blutdruck 

«^lorch  Erschlaffung  und  Erweiterung  aller  Arterien. 

II)  Nervus  hypoglossus.  Er  ist  wesentlich  motorischer  Nerv  für  alle  Zungen- 
^nnskelnf  die  Mm.  styloglossus,  hypoglossus,  genioglossus,  lingualis,  thyreohyoideus,  sterno- 
^lyoideus,  stemothyreoideus  und  omohyoideus.  Er  hat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Ramus 
^^ärdlscQS  von  unbekannter  Bedeutung. 

IS)  Nervus  accessorius.  Er  inner\'irt  die  Mm.  sternocleidomastoideus  und  cucu- 
9aris,  Dach  Bischoff  auch  die  Kehl  köpf muskeln.  Sensibilität  geht  ihm  vielleicht  ganz 
^ib.  Ubu  betrachtet  ihn  als  eine  motorische  Wurzel  des  Vagus  (Longet),  doch  führt  auch  der 
^^■gns  ao  seinem  Ursprünge  motorische  Fasern  (van  Kempen).   Durchschneidung  des  Accesso- 

vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Vagus  soll,  nach  Einigen,  alle. vom  Vagus  und  Accesso- 
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rius  versorgten  Muskeln  lähmen,  doch  erregt  isolirte Reizung  des  Vagusursprungs  Be^egiLDieo 
im  Larynx,  im  Schlund  und  in  der  Speiseröhre.  Die  isolirte  Durchschueiduog  des  Accesüorra« 
soll  die  Herzbewegung  beschleunigen,  Reizung  sie  verlangsamen  (Heidexhaix^. 

II.    Rückenmarksnerven. 

Im  Jahre  1814  enldeckle  der  Engländer  Ch.  Bell,  dass  von  den  bei(fei 
Wurzeln ,  mit  denen  jedes  der  3 1  Paare  der  Rückonmarksnerven  aus  dm 
Rückenmarke  entspringen,  die  vordere  der  Bew egtmg ,  die  hintere  derEni- 
pßndung  dient.  Man  nennt*  diese  Thatsache,  welche  durch  mechanische  Reinu^ 
und  Durchschneidung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  aufgebrochenen  Rückefi- 
canals  nachgew  lesen  wurde,  BelPsches  lieseti. 

Magkndib  hat  zuerst  beobachtet,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinterefi 
Wurzel  auch  auf  die  vordere  begeben  und  so  zum  Rückenmark  zurückkehren. 
Sie  ertheiien  den  vorderen  Wurzeln  einige  Empfindlicbkeit ,  die  sich  aber  nur 
zeigt,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln  intakt  sind.  Durchschneidet  man  diese  and 
trennt  dadurch  die  nrückläufigen«  empfindenden  Fasern  von  ihrer  Verhindun« 
mit  dem  Rückenmarke,  so  hört  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzeln  auf. 
Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln ,  welche,  ^i^ 
man  erkennt,  dem  B^LL'schen  Gesetze  keinen  Eintrag  Ihut,  als  rückläufig? 
Empfindlichkeit,  Sensibilite  recourrante.  Harless  und  E.  Cyox  haben se- 
funden,  dass  durch  Vermittelung  der  hinteren  Wurzeln  den  vordei^eD  m 
erhöhte  Erregbarkeit  ertheilt  werde.  Schnitte  durch  Hirn  und  Rückenmari 
bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln  Sinken  der  Erregbarkeil  der 
vorderen ,  nach  Durchschneid ung  der  hinteren  Wurzeln  waren  sie  w  irkungslas. 
Die  Orte,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hinleren  Wurzeln  auf  die  vorderei)  über- 
tragen wird,  scheinen  danach  in  der  ganzen  Rückenmarksaxe  vertheilt  zuseio. 

Nach  L.  Löwe  verlaufen  die  motorischen  und  sensiblen  Fasern  im  gemischteoNerveo- 
stamm  zu  zwei  räumlich  gesonderten  Bündeln  vereinigt,  die  sensiblen  am  Aussen-,  diemato- 
fischen  am  Innenrande  des  Nervenstammes. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven  Folgen- 
des: Es  reicht  der  Verbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Rtickenmarksnerven  nicht  über  die 
Mittellinie  des  Körpers  hinaus.  Es  ergibt  sich  dieses  für  den  Menseben  vor  Allem  aosä^ 
Prüfung  des  Tastsinnes  einseitig  Gelähmter.  Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstück  erhalteii,  ^^ 
es  scheint,  Nervenf^dcn  von  verschiedenen  Nervenwurzeln,  so  dass  die  Lähmung  eiDesRa- 
ekenmarksnerven  nicht  mit  Nothwendigkeil  eine  vollkommene  Bewe^ungs-  und Em|>fiii' 
dungslähmung  der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt  (Halblöhmung) . 

Es  gilt  ziemlich  allseitig  das  Verbreitungsgesetz,  dass  die  sensibleo  Fasern  eines  Rücken- 
marksnerven sich  an  die  Hautstellen  verbreiten,  welche  über  den  Muskeln  liegen,  welche  ^^ 
den  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt  werden. 

Die  Rückenmarksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  für  die  meisten  Artenen 
ab,  man  nimmt  vielfach  an,  dass  diese  von  den  Rami  communicantes  vom  Sym|nthikQ> 
aus  auf  die  Rückenmarksnerven  übertreten,  so  dass  sie  also  vom  Sympathikus  abstanuw" 
(s.  Sympathikus). 

Bei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden ,  was  von  ihren  Elfecteo 
dem  Sympathikus  und  was  dem  Rückenmark  zugeschrieben  werden  muss. 

Der  Nervös  pbrenlcos,  Zwerchfellsnerv.  Er  ist  gemischter  Natur,  seine  Reifung  tad 
Durchschneidung  ist  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung  erzeugt  beschlenoigtes  Athseo. 
Athembeschwerden,  die  operirten  Thiere  sterben  bald.  Nach  Luschka  gehen  Fasern  snm  se- 
rösen LeberUberzug. 
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Die  Nerfen  der  Blase.  Die  Bexvegungsfasern  laufen  in  den  Sakralnerven.  Die  Empfin- 
ingsfasern  sollen  den  Rami  communicantes  entstammen,  welche  in  den  Lendentheil  des 
y-mpatbikus  eintreten.  Oehl  will  auf  Reizung  des  centralen  Vagusendes  reflektorisch  eine 
erengerung  der  Blase  erhalten  haben  ;  die  Blasenmuskulatur  soll  vom  verlängerten  Marke 
HS  erregbar  sein. 

Die  Nerven  des  Sanienieilers  stammen  nach  Budge  vom  4. — 5.  Lendennerven  (bei  dem  Ka- 
inchcn  und  verbinden  sich  durch  die  Rami  communicantes  mit  dem  Sympathikus.  Inner- 
ilb  des  Rückenmarks  sollen  sie  mit  einem  Centrum  genitospinale  verknüpft  sein.  Budoe  ver- 
rgt  dieses  in  die  Gegend  des  4.  Lendenwirbels. 

Die  Nerven  des  Uterus.  Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarks, 
em  verlängerten  Mark,  dem  kleinen  Gehirn,  der  Brücke,  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Bewe- 
ungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendenmark  aus.  Nach  Trennung  der  Sakraläste  der 
lexus  h\-pogastrici  posteriores  hören  die  rhythmischen  Bewegungen  nach  einiger  Zeit  auf. 
Je  Reizung  der  Sakralnerven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung  (Obermer,  Kehrer,  Körner). 

Die  erlgirenden  Nerven.  Eckhard  bestätigte  die  langgehegte  Vermuthung,  dass  die  Erektion 
es  Penis  durch  Rückenmarksnerven  zu  Stande  komme  (da  die  Erektion  bei  Rückenmarks- 
?iden  unmöglich  ist;,  dadurch,  dass  er  einen  aus  dem  Sakralplexus  bei  dem  Hunde  entsprin- 
enden  Nerven  kennen  lehrte,  welcher  bei  Reizung  eine  starke  Beschleunigung  des  Blut- 
troms  im  Penis  erzeugt. 

Der  Nervus  pudendus  couiuiunls  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben  genannten  Nerven  zu 
ein.  Auf  seine  Durchschneidung  folgt  nämlich  eine  Erweiterung  der  Arteria  dorsalis 
)enis  LovkN)  und  die  Pulsation  in  ihr  wird  lebhafter.  Seine  Erregung  würde  also  den  Blut- 
niiluss  zum  Penis  hemmen,  Verminderung  der  normalen  Erregung  [wie  die  Durchschneidung) 
lieses  Nerven  die  Erektion  begünstigen. 
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Die  erste  Bildung  des  Medullarrohres  und  Gehirns  wurde  oben  beschrieben  (Fig.  42 — 46, 
•  44  Kölliker,.  Als  Anlage  des  Gehirns  bildet  sich  vorn  an  der  sich  schlicssenden  Rücken- 
irche  zunächst  eine  Erweiterung,  hinter  welcher  dann  noch  zwei  andere  entstehen,  welche 
ich  zu  drei  Blasen  abschliessen :  vordere,  mittlere  und  hintere  Hirnblase.  Die 
ordere  Blase  lässt  bald  einen  grösseren  vorderen  und  einen  kleineren  hinteren  Abschnitt  er- 
ennen:  das  Vorder hirn  und  Zwischen hirn.  Die  dritte  Blase  zerfällt  ebenfalls  in  eine 
ordere  Abtheilung :  Hin ter hirn,  und  eine  hintere:  Nachhirn.  Nur  die  mittlere  Hirn- 
iase :  das  M  i  1 1  e  1  h  i  r  n ,  bleibt  einfach.  Das  Vorderhirn  bildet  sich  zum  grossen  Gehirn  aus 
lit  den  Corpora  striata,  dem  Corpus  callosum  und  dem  Fornix.  Aus  dem  Zwischenhirn  gehen 
ie  Sehhügel  und  die  Theile  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  hervor.  Die  Augen  blasen 
rigen  sich  sehr  früh  an  der  ersten  Hirnblase,  durch  vorwiegendes  Wacbsthum  des  zwischen 
nen  gelegenen  Hirnblasenabschnittes  und  der  Bildung  des  Vorderhirns  rücken  sie  mehr 
id  mehr  nach  abwärts  und  hinten  und  werden  zu  Bestandtheilen  des  Zwischenhirns.  Das 
ifönglich  mit  allen  seinen  Thcilen  horizontal  liegende  Gehirn  zeigt  bald  drei  beinahe  recht* 
inkelige  Krümmungen:  die  Nackenkrümmung,  an  der  Uebergangsstelle  des  RUcken» 
arks  in  das  verlängerte  Mark;  die  Brückenkrümmung,  an  der  Grenze  zwischen  Hinter* 
rn  und  Nachhirn,  wo  in  der  Folge  die  Brücke  entsteht;  die  Scheitelkrümmung  stellt 
vischenhirn  und  Vorderhirn  nahezu  unter  einen  rechten  Winkel  zum  Mittel-  und  Hinterhirn, 
ese  Gehirnkrümmungen  entsprechen  theilweise  den  S.  52  erwälinten  Krümmungen  des  Em- 
*%  onaikOrpers,  theilweise  scheinen  sie  sich  aus  dem  frühen  Auftreten  des  Tentorium  cere* 
•Jli  zu  erklären,  welches  anfänglich  eine  fast  senkrecht  stehende  Scheidewand  durch  die 
nze  Schädelhöhle  darstellt.  Auch  die  Falx  cerebri  entsteht  sehr  früh  und  betheiligt  sich  an 
*r  Gestaltung  des  embryonalen  Gehirns. 
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Anfänglich  liegen  die  grossen  HemlsphSrnn  vor  dem  ZwJschenbim,  re^.  den  Sehbi|eta, 
aber  schon  im  zweiten  Monat  haben  sie  «ich  beim  Menschen  nach  aussen  und  hinten  »nil 
verlängert .  dass  sie  jene  Ihcitweise  bedecken.  Im  fünften  Monal  werden  die  Vierfaäjiri  %!- 
tethim)  überwuchert ,  im  sechsten  Monat  Überrag!  das  grosse  Gehirn  auch  das  CfnbtHtB. 
Die  Obcrimche  der  Hemisphäre  ist  Anfangs  ganz  glalt,  spater  fallet  sie  sich  etwas  cid,  in  W- 
ten  und  sechsten  Monat  sind  diese  Fallen  wieder  verschwunden ,  die  Oberflaclie  vollkau« 
glall.  Vom  sieimnten  und  achten  Monal  an  bilden  sich  die  bleibenden  Hirnwindungen dvd 
Obertlttc he n Wucherung  der  Hemisptifiren,  ebenso  auch  am  kleinen  Gehirn.  Eine  cisirder 
sich  liildeuden  Kurchen  ist  die  t'ossa  Sytvii.  Die  Blase  des  Uitlelhirns  verengt  sich  slbUf 
zum  Aquaeductus  SylvÜ.  Aus  der  Basis  des  Mitlelhirns  bilden  sich  die  Uirnsliele.  DiiCfn- 
bellum  entsteht  aus  zwei  Blültchon  .  welche  von  den  vordersten  Abschnitten  der  Mailtrds 
ursprünglichen  drillen  flimabtbtiJw; 
Fig.  £60.  Fig.  261 .  gegen  einander  «ochsen  und  im  nu- 

ten Monat  in  der  hinteren  Meditilioit 
zusammenstossen.  Dadurch  brldelwt 
eine  kleine,  borizontalhegende.tnllif- 
lich  gleichmgssig  dicke  Platte.  sjUb 
verdicken  sich  die  Seitentbellf  mib 
Eine  dünne,  spälcr  schwindende  La- 
melle (Membrana  obluratoria  vruinnli 
quartij  verbindet  um  diese  Zeil  iaO- 
rebellum  mit  dem  vcrlHngerlea  Mut 
und  schliesst  die  Rautengrube  grt«M- 
thells,  AmEnde  des  dritten  und  tiffU 
Monats  wOlben  sich  die  Seitentbrilrdn 
Kleinhirns    mehr 

hallen,  und  zwar  zuerst  am  Wurm,  ibr 
Lappen  und  ?'urchcn. 

Die  aus  dem  Nachhime  sieb  tf- 

dende  Medulla  oblongati  »i{lk 

frühen  Perioden  eine  sehr  bedcatn'i 

Grosso.     Ihre   einzelnen   Abtlicil«E(H 

sind  schon  im  dritten  Monat  erl:toiUi 

Das  Rückenmark  füllt  mK« 

lieh  den  ganzen   Rückgratsciul  » 

erst  vom  vierten  Monat  an  bleiM  it 

Rückenmark  g^-gen  die  WirbcläinkiB 

— M-..'    ^^"^"""•i  lurück,    doch  sieht« 

D>U«idDD(  das  C«iilrml-   Spitze  bei  Abschluss  des  Embrjoitl- 

lerkinteienHittolliiite.     Icbens  noch   in   der  Höbe  des  dl 

Lendenwirbels.  Durch  das  scbeiBbiR 
Höherrucken  des  Rückenmarks  verlängern  sich  die  anfanglich  ebenfalls  senkrecblal 
unteren  Nerven  wurzeln  nielir  und  mehr,  ihr  Verlauf  wird  ein  schiefer,  und  sie  bilden  eadlid 
mit  den  3  Hunten  dos  Rückenmarks  die  Cauda  equlna. 

Die  Anlage  des  inneren  flaues  des  Rückenmarks  wird  durch  Figur  9S1  eriHolert.  —  NK 
der  Schliessung  der  RUckenfurche  bildet  des  Rückenmark  einen  Canal,  dessen  Waid« 
gleichartigen,  radiär  angeordneten  Zellen  besieht.  In  derFolge  scheidet  slchdieWand  iai*^ 
Lagen ,  von  denen  die  innere  die  Auskleidung  des  Centralcanals ,  die  ttossera  die  Anll|(  '" 
grauen  Masse  darstellt.  Die  weisse  Substanz  tritt  später  als  ein  von  d«n  Zellen  derpMO 
Substanz  gelieferter  Beleg  auf.  Wahrend  dann  der  Centralcanal  sich  von  hinten  nach >*>■ 
mehr  und  mehr  verengt ,  nehmen  graue  und  besonders  weisse  Substani  fi 
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asse  zu.     Im  zweiten  Monat  reicht  der  Centralcanal  noch  mit  seinem  Epithel  bis  an  die 
verflache. 

Die  Rückenmarkshäute  sind  Produktionen  der  Urwirbel.  Pia  und  Dura  mater  sind 
iim  sechswöchentlichen  menschlichen  Embryo  schon  deutlich.  Der  subarachnoideale  Raum 
t  erst  eine  spätere,  durch  das  schon  erwähnte  relativ  stärkere  Wachsthum  der  Umhüllungen 
»genüber  dem  Marke  veranlasste  Bildung.  Die  Arachnoidea  ist  deutlich  gesondert  erst  im 
nflen  Monat  zu  unterscheiden. 
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wirbellose  Thlere  (Gegenbaur).  Bei  den  niedersten  animalen  Organismen,  den  Proto- 
oen,  sind  bisher  noch  keine  hierher  zu  rechnende  Gebilde  aufgefunden  worden,  ebeuso- 
enig  ist  bei  den  festsitzenden  Coelenteraten  ein  Nervensystem  bekannt.  Dagegen  zeigen 
n  solches  die  Medusen  und  Ctenophoren.  Bei  den  Medusen  bildet  das  Nervensystem 
inen  längs  des  Scheibenrandes  verlaufenden  Faserring,  der  in  regelmässigen  Abständen 
AQglienartige,  zellenhaltige  Anschwellungen  erkennen  lässt,  welche  den  als  Sinnesorgane  zu 
eutenden  Randkörpern  entsprechen,  und  nervöse  Fortsätze  zu  verschiedenen  Körper- 
rganen  entsenden  (Agassiz,  F.  Müller). 

Bei  den  Würmern  zeigt  sich  der  Nervenapparat  je  nach  der  speciellen  Körperbildung 
erschieden.  Seine  Centren  und  seitlichen  Abschnitte  richten  sich  ihrer  Zahl  und  Anordnung 
iach  im  Allgemeinen  nach  der  Gliederung  des  Körpers.  Bei  allen  liegen  die  wichtigsten  ner- 
ven Centralorgane  imVorderlheile  des  Körpers  und  umkreisen  häufig  den  Munddarm  ring- 
5rmig:  Schlund  ring,  von  hier  aus  strahlen  Nervenstämme  nach  den  seitlichen  Theilen 
es  Körpers. 

Auch  die  nervösen  Centralorgane  der  Echinodermen  bilden  eine  Art  Schlundring, 
-dem  Radius  des  Körpers  entspricht  ein  nervöser  Hauptslamm,  alle  laufen  gegen  den  Schlund 
'sammen  und  werden  hier  vorwiegend  durch  Kommissurenfäden  zu  dem  Schlundring 
rbunden.  Die  wichtigsten  nervösen  Centralorgane  liegen  bei  diesen  Thieren  in  den  Ner- 
Hstämmen  selbst,  welche  etwa  in  der  Mitte  ihres  Verlaufs  zu  tien  von  J.  Müller  als  Am - 
-ilacralgehirne  bezeichneten  Ganglien  anschwellen  und  zahlreiche  Nervenzweige  ah- 
mten lassen.  Sowohl  in  den  Ambulacralstämmen  als  im  Schlundringe  selbst  finden  sich  zellige 
emente  (Hackel). 

Während  die  Echinodermen  in  Beziehung  auf  das  Nervensystem  nicht  ganz  direct  an  die 
»•hergehenden  Formen  anknüpfen,  zeigt  das  Nervensystem  der  Arthropoden  sich  dem 
r  Anneliden  ziemlich  analog.  Auch  bei  ihnen  lagert  über  dem  Schlünde  eine  vorzugsweise 
twickelte  Ganglienmasse  als  Kopfganglion  oder  Gehirn,  welche,  mit  zwei  Kommissuren  den 
'hlund  umgreifend,  sich  mit  einem  centralen  Ganglion  zu  einem  Nervenschlundring 
rbindet.  Auf. der  Bauchseite  erstreckt  sich  von  dem  letztgenannten  Ganglion  aus  eine 
ircbLängskommissuren  zusammenhängende  Ganglienkette  :  Bauchganglienkette,  die  je  nach 
r  Entwickelung  der  Gliedertheilung  des  Körpers  mehr  gleichmässig  (z.  B.  bei  den  Myria- 
den) oder  mehr  oder  weniger  ungleichmässig  erscheint  (Insecten ,  Arachniden  ,  viele  Cru- 
kceen).  Je  besser  die  höheren  Sinneswerkzeuge,  und  unter  diesen  besonders  die  Augen  ent- 
ckelt  sind,  um  so  höher  ist  die  Ausbildung  des  Kopfganglions  (Fig.  263). 

Die  Ganglien  der  Bauchganglienkette  sind  ursprünglich  paarig  angelegt,  ver- 
dmelzen  aber  meist  mehr  oder  weniger  vollständig  je  zu  einem  grösseren  Ganglion.  Von 
Q  Ganglien  oder  hier  und  da  auch  von  den  Kommissuren  derselben  treten  die  peripherischen 
rven  ab.  In  der  Regel  entspringen  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  (der  Augen  und 
tennen)  von  dem  Kopfganglion.  Die  Hörorgane  sind  dagegen  ihrer  verschiedenen  Lagerung 
isprechend  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden,  in  die  Nerven  der  Eingeweide  sind 
Dglien  eingebettet,  so  dass  sie  ein  gewissermassen  selbständiges  System  darstellen,  welches 
ictioneU  mit  dem  Sy  mpath  Ikus  der  Wirbel thiere  verglichen  werden  kann. 
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Bei  den  Mollusken  findet  sich  ebenfalls  ein  NervenschlandriDg.  Auf  dem  Aifuig 
des  Darmrohrs  liegt  eine  paarige  Ganglienmasse  auf,  unter  dem  Schlund  lagert  eben^cii 
paarig  gegliedertes  Ganglion ,  alle  stehen  unter  einander  durch  ringförmig  verlaafeode?«i^ 
bindungsstränge  in  Zusammenhang.  Aus  dem  Schlundring  geht  das  peripherische  Sam- 
System  hervor,  in  welches  häufig  zahlreiche  kleine  Ganglien  eingelagert  sind  (Fig.  S4a.  Die 
in  den  Armen  der  Cephalopoden  verlaufenden  Nervenstränge  enthalten  ebenfiUs Be- 
reiche Ganglienzellen ,  welche  nach  der  Abtrennung  der  Arme  (z.  B.  Uectocotylusi  Dodiaii 
nervöse  Centnilorgane  functioniren  (G.  Colasanti). 


Fig. 

363. 
B 

y 

» 

H 

Fig.  S63. 


**r*»» ' 


Nervensystem   von  AmWü-  < 

obere    Sdilnndgan^Iica.  \^ 

mengaoglien,  svm  Theilüf  o^ 

Nervensystem  von  Insecten.    A  von  Termes  (nach  Lksfbs).    B  einet  K&fers    reaScliliindgsngUen.dicteO 

(Dytiscus).     C  einer  Fliege  (nach  Blakchard).    ys  Oberes  Schlnndganglion    reu  direct   anfef&gt  tili  ^ 

(Gehirnganglion).     gi   Unteres    Schlundganglion.     gr  9^  9*   Verschmolzene    deckend.  <  Ganglien  de^Teit^ 

Ganglien  des  Banchmarks.  o  Angen.  nerven,     n   NerreastiaBi  n> 

Fnase. 

Bei  den  Wirbelthferea  lagern  die  Centralorgane  des  Nervensystems  in  einem  tiber  der 
Axc  des  Rückgrates  gelegenen,  von  dem  oberen  Bogensysteme  desselben  gebildeten O 
nale.  Man  trennt  das  nervöse  Centralorgan  im  Rückenmark  und  Gehirn ,  nur  bei  den  Ilied(^ 
sten  Formen  der  Wirbelthiere  (Myxinoiden)  wird  diese  Trennung  undeutlicher.  Im  Aüp^ 
meinen  stehen  Rückenmark  und  Gehirn  im  unogekehrten  Verhttltniss  der  Ansbildoog,  bd  da 
niederen  Wirbeithierklassen  überwiegt  ersteres  in  seiner  Masse  oft  beträchtlich,  am  deotbeb- 
sten  zeigt  sich  das  entgegengesetzte  Verhalten  bei  dem  Rückenmark  und  Gehirn  desUeascbA. 

Die  Gehirne  der  Fische  bieten  in  ihren  niedersten  Formen  (Gyclostomen und «bIa 
diesen  vor  allen  M^-xinoiden)  die  einfachsten  Verhöltnisse  dar,  die  einzelnen  Abschnitte vc^ 
halten  sich  bei  ihnen  ziemlich  gleichartig.  Bei  den  höher  entwickelten  Fischen  leichoetsick 
das  Gehirn  meist  durch  eine  ansehnliche  Entwickelung  der  Bulbi  olfactorii  aus,  «ekbt 
dann  als  wahre  Gchirnlappen  erscheinen.  Unter  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Gelüra^ 
ist  das  dem  Cerebellum  entsprechende  Hinterhirn  am  wenigsten  entwickelt,  esbikietn^ 
nur  eine  quer  über  die  Rautengrube  verlaufende  Kommissur,  von  der  Mitte  ragen  öfters eoe 
oder  mehrere  Protuberanzen  in  die  Rautengrube  vor  (Fig.  264).  Sowohl  bei  den  Ganoidei*^ 
bei  den  Teleostiern  füllt  den  grössten  Theil  des  Schädelinnenraumes  ein  feCtselleDlu^ 
Bindegewehe  aus,  zwischen  dem  Periost  der  Schädelhöhle  (Dura  mater)  und  der eigeotliciiefl 
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ßisshaltigen  Gehimhülle  (Pia  mater)  gelagert,  demnach  derArachnoidea  der  höheren  Wirhel- 
iere  entsprechend.  Analog  dringt  er  auch  in  die  Rückgratshöhle  vor.  Bei  manchen  Fischen 
elachiem,  z.  B.  Carcharias)  zeigt  das  Mittelhirn  durch  »Faltung  der  Oberfläche«  (cf.  oben 
it^ickelungsgeschichte)  gewissermassen  Windungen.  Die  MeduUa  oblongata  zeigt  bei  den 
sehen  eine  bedeutende  Breite  und  öfters  weitere  Differenzirungen ,  so  erhält  sich  als  ein 
osser,  zweitheiliger  Lappen:  Lobus  electricuSi  z.  6.  bei  den  electrischen  Rochen  am 
nus  rhomboidalis  ein  Theil  des  primitiven  Daches. 

Bei  den  Amphibien  zeigt  das  Vorderhirn  eine  Theilung  in  zwei  Hemisphären ,  nach 
)rn  sitzen,  mehr  oder  weniger  vom  Vorderhirn  differenzirt,  dieLobi  olfactorü  an.  Das  Cere- 
?llum    Xachhirn)  zeigt  noch  keine  höhere  Entwickelung  (Fig.  265). 


Fig.  264. 


Fig.  265. 


»him  von  Polypterus  bichir.  A  Von  oben.  B  Seitlich. 
Von  nnten.  h  Lobi  olfactorü.  g  Vorderhim.  /  Zwiscbon- 
rn.  d  Mittelhirn  (Vierhügel),  be  Hinterhirn,  a  Nftchhirn 
!ednlla    oblongata).    ol   'S.  olfactorins.    o   N.  opticns. 

(Xaoh  J.  Müller). 


^. 


Schon   bei  den  Fischen   ist  eine  Beugung      Gehirn  nnd  Rückenmark  des  Prosches.  A  Von  oben. 

Q  Zwischen-  und  Mittelhirn  zu  erkennen ,  bei      ^.^\"  ^^*^°-  « J"^^^  olf^torii.  b  Vorderhim  (He- 

_,.         ,_,      «^«.  ^  ..X      .  1-  j      A..   u  miaphiren).    e  Mittelhirn  (Vierhügel).   Zwischen  fr 

eptilien  (Flg.  266)  tritt  sie  noch  deutlicher       ^„^  ,   ^ie   Sehhügel,     d  Hinterhim   (Kleinhirn). 

»rvor ,  und  in  der  Region  des  Nachhims  «  Nachhim.  •  Inftindibulum.  «  Bautengmbe.  m 
>mmt  eine  zweite  Beugung  hinzu.    Das  Vor-  Rückenmark,    t  Filnm  terminale  desselben, 

^rhirn  lagert  sich  in  zwei  entwickelten  Hemi- 

ihären ,  an  die  sich  nach  vorn  unmittelbar  die  Lobi  olfactorü  anschliessen ,  über  das  Zwi- 
henhirn.  Das  Mittelbirn  zeigt  eine  flache  Längsfurche.  Bei  Schlangen  und  Eidechsen  ist 
IS  Hinterhim  noch  wenig  höher  entwickelt ,  bei  den  Schildkröten  wird  es  breiter,  und  bei 
m  Krokodilen  beginnt  eine  Trennung  in  zwei  Hemisphären.  Noch  weiter  nähert  sich  das 
ehirn  der  Vögel  demiler  Säugethiere,  indem  hier  das  Cerebellum  das  Nachhirn  fast  voll- 
>mmen  deckt  und  sein  mittlerer  Abschnitt  eine  deutliche  Ausbildung  von  qnerstehenden 
tattern  besitzt  (Fig.  266).  Bei  Papageien  finden  sich  Andeutungen  von  wahren  Windungen 
if  der  Gehirnoberfläche.  Die  Corpora  striata  zeigen  sich  schon  bei  den  Amphibien ,  sie  sind 
ei  den  Reptilien  stärker  entwickelt  und  bilden  als  von  der  seitlichen  Wand  in  die  Gehim- 
6h\e  herein  wuchernde  Ganglienmassen  bei  den  Vögeln  den  grössten  Theil  des  Vorderhims. 

Bei  dem  Gehirne  der  Säugethiere  rücken  die  Bulbi  olfactorü  an  die  Unterfläche  des 
ehirns.    Die  Längsspalte,  welche  die  Hemisphären  trennt,  zeigt  auch  vorn  eine  beträchtliche 
iefe.   Die  hinteren  Abschnitte  der  Hemisphären  entwickeln  sich  mehr  und  mehr.   Am  tiefsten 
Ranke,  Physiologie.  4.  Anfl.  65 
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stehen  die  Geliirne  der  Uonotrenien  und  Beutelthlere.  Bei  Menschen  und  den  babcren  KStb 
überlagert  das  Vorderhim  auch  das  Cercbcllum  IHinterhirn.,  es  bildet  sich  dabei  eiDehinltr; 
Fortsetzung  der  Seilenvenlrikel  aus,  in  welche  der  Pes  hippocampi  minor  lUenscL , Ora»^' 
hereinragl.  Bei  Beulellhicrcn,  Nagern  und  Inseclenfressern  werdeo  die  Vierhügel  DidiiT<a- 
kommen  bedeckt.  Die  Obernache  der  grossen  Hemisphüren  ist  entweder  gtait  «Jw  ws 
mehr  oder  weniger  denen  des  Menschen  entsprechende  Wind  nn gen.  Ganz  glatt  isi  it 
Oberflache  der  Hemisphären  l>ei  Ornilllbrhynchus ,  bei  carnivoren  und  iaseclivoren  Bnltor 

Fig,  *66, 


und  Edentaten.  Spuren  yon  Windungen  zeigen  sieh  bei  Echidna,  den  meisten  ^'ag«^l.l^ 
sectivoren.  Chiropteren,  bei  mnnchen  Prosimiae  und  Arctopilheci.  Besser  entwickelt  sind»! 
bei  den  Carnivoren,  dann  folgen  Celaceen  und  tingulalen.  Bei  den  meisten  Affen  ist  ibn  An- 
ordnung cinracher,  l)ei  den  hühcrcn  AlTea  nabern  sie  sich  mehr  und  mehr  denendKÜft-. 
schengehirns.  Bei  Delphinen  und  Elephanten  sind  die  Windungen  sehr  zahlreich.  Ancb  d> 
Windungen  des  Ccrcbeltum  zeigen  bedeutende  Mannigfaltigkeilen,  ihre  Aoordnutig ist 
l'ngulaten  sehr  aulfallend  unsymmetrisch.  Bei  Carnivoren  findet  sich  VeriiDilcbemii{  's 
Tentorium  cerebelli. 

Lnter  den  Gehirnorganen  verlangt  noch  das  Chiasma  nervorumop  licomtn 
Worte.  Es  findet  sich  in  verschiedener  Entwickclung.  Bei  den  Cyclostomen  verlinfti  d« 
Optici  jcderscils  zu  dem  betreffenden  Auge  und  verbinden  sich  nur  nahe  an  ihrer  Austrin»- 
stelle  aus  dem  Gehirn  durch  eine  Kommissur.  Neben  der  Kommissur  findet  eine  vollsttBdifi 
Durchkreuzung  stall  bei  den  Knochenfischen.  Indem  der  eine  meist  über  den  andenn  «tf- 
lauft,  gelangt  der  Opticus  der  rechlen  Hirnseitc  zum  Unken,  der  der  linken  Seil«  nun  rteU« 
Auge.  In  einigen  fällen,  z.B.  bei  Clupea  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  desu 
hindurch.  Bei  den  übrigen  Fischen  und  Wirhelthieren  scheijit  immer  nur  eine  Iheilni)'  I 
Kreuzung  vorzukommen,  t  I 

Durch  Offenbleiben  der  Medullarrinne  bildet  sich  eul  der  Leadenaoschwellaiif  ^ 
Rückenmarks  der  Vögel  eine  raulenf^irmige  Einsenkung  (Sinus  rhomboidaJis -  Di^ 
Rückenmark  Cullt  nicht  den  ganzen  Winkelcanal  aus,  lieim  Frosch  und  bei  Vügeln  findet  srt 
wie  bei  Säugern  eine  Cauda  equina. 

Die  beiden  Anschwellungen  des  Rückenmarks,  an  den  Stellen,  aus  denen  die  Nentadtt 
oberen  und  unteren  Extremität  hen'orgehen,  fehlen  denjenigen  Thieren,  bei  denen  die  fiili*" 
mitäten  verkümmert  sind,  z.  B.  den  Schlangen  und  fusslosen  Eidechsen. 
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Zum  Baa  des  Sjmpatliiens. 

Wir  fiDden  an  vielen  Stellen  des  KOrpers  ausserhalb  der  eigentlichen  ner- 
isen  Centralorgane  Ganglienzellen,  einzeln  oder  in  Gruppen  vereinigt  mit 
;r%-enfasern  in  Verbindung  stehend.  Man  pflegt  die  Gesaramtheil  dieser  Ge- 
Ide,  das  sympathische  Nervensystem,  als  ein  nervOses  Gentralorgan 
n  imaloger  Dignitilt  wie  Rückenmark  und  Gehirn  anzusprechen. 

Sympathische  Ganglienzellen  (Fig.  267)  finden  sich  vor  Allem  an  den  der 
illkUr  entzogenen  Bewegungsorganen  und   Sekretionsorganen  des  Körpers, 
so  vor  Allem  an  den  DrUsen,  in  den  glatten 
jskelfasern;  sie  bewegen  den  Darm  und  alle  Fig.  »67. 

ngeweide,  das  Herz  (der  einzige  Fall  der 
■einflussung  quergeslreifter  Muskelfasern 
irch  den  Sympathicus)  etc.,  sie  kommen 
»er  auch  sonst  am  peripherischen  Ner\en- 
slem  in  ziemlicher  Menge  vor.  In  den  ner- 
•sen  Endapparaten  der  Sinnesorgane  trafen 
ir  überall  auf  Zellen ,  welche  sich  durch  den 
isaoimenhang  mit  iXcrvenfasern  als  wahre 
?nen-  oder  Ganglienzellen  documentirten. 

Die  genannten  Bewegungsorgane  haben 
ibrenGanglienzellen  gleichsam  kleine,  eigene 
?bime  und  HUckenmarke,  d.  h.  nervöse  Ccn- 
ilapparate,  die  ihre  Bewegungen  vermitteln, 
ich  dann  noch,  wenn  die  betretfenden  Organe 
Xß  Einfluss  der  grossen  Nervencentren  ent- 
gen  sind.    Ein  ausgeschnittenes  Froschherz 
lilagt  noch,   angetrieben  durch  die  in  ihm   ' 
legenen  Ganglien,  stundenlang   fort;   nach   g 
rZerstOrung  des  Rückenmarkes  bei  Fröschen 
bmen  die  organischen  Vorgange  derVerdau- 
g,  der  Sekretionen,  derBlutcirkulation,  der  grösste  Theil  der  unwillkürlichen 
negungen  noch  ihren  Fortgang  [Bidder). 

Diese  Zellen  und  Nervenfasern,  auf  deren  stillem  Einflüsse  die  eigentlich 
panischen,  unwillkürlichen  Bewegungen  und  Vorgange  im  höheren  animalen 
ganismus  beruhen ,  stehen  trotz  ihrer  funktionellen  Sonderung  doch  mit  dem 
ntralnervensyslem  in  Verbindung.  So  uabewusst  im  normalen  Verlaufe  die 
serem  Willen  nicht  unterworfenen  Thätigkeiten  unseres  Körpers  vor  sich 
len,  so  schmerzlich  können  sie  sich  bei  krankhaften  Störungen  der  Organ- 
iktionen  unserem  Bewusstsein  aufdrängen  zum  Beweise,  dass  die  Nerven  der 
treffenden  Organe ,  wenn  sie  auch  in  Folge  des  Besitzes  ihrer  eigenen  Gang- 
n  eine  gewisse  Selbständigkeit  zu  ei^ennea  geben,  doch  mit  dem  Sensorium 
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oder  vielmehr  mit  den  Zellen  iler  grauen  Masse  der  Grosshirnhemisphären  in 
directem  Zusumiiienhango  steheo.  Diese  Verbindung  documeDtirt  sieb  airli 
diiriii,  diiss  wir,  obgleich  uos  ein  direcler  willkürlicher  Einfluss  auf  dienGtiif- 
liennerven  nicht  zukomml,  ihre  Thatlgkeil  doch  gleichsam  auf  Umwegun 
niodificiren  vernitijten ,  «ofUr  der  Einfluss  spricht ,  den  unsere  GeniliUuitiiD- 
niun;2,  i,  B.  auf  die  Herzbevvegung  oder  die  Verdauung  auszuüben  vermag. 

In  annlomiscber  Beziehung  rechtferligt  sich  die  systematische  AbtraooBiif 
der  sympathischen  Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  centralen  NenensyslM 
dadurch,  duss  sie  durch  eine  Anzahl  in  ihren  Ganglien  eotspringender  Nenn- 
fasern,  Ganglienfasern  des  Sympal hicus,  wirklich  eine SelbstAndi^i 
fUr  sich  in  Anspruch  nehmen.  Doch  nehmen  sie  auch  eine  bedeutende  AduU 
von  Fasern  in  sich  auf,  durch  die  sie  mit  dem  Gehirn  und  Buckenniarke  inW 
btndung  stehen.  Die  Hauptmasse  des  Sympalhtcus  ist  bei  dem  Henschen  in  nti 
Strlingen  vereinigt,  von  denen  man  jeden  als  Grenzstraog  des  Sympülhiw 
bezeichnet.  In  regelmässigen  Abstünden  schwillt  er  zu  Ganglien,  Zelleniiii- 
hüufungen ,  an ,  welche  nel»en  den  Ganglienzellen  aus  in  diesen  entslanileHi 
Nervenfasern  und  aus  einer  Anzahl  in  das  Ganglion  eintretender  RUckeDmarb- 
fasern  bestehen.  Der  Sympalhicus  ist  also  ;GvGE!tiAL'R)  ein  Abschnitt  des p«i- 
pherischcn  .Nervensystems,  der  sieh  durch  Verbindung  mit  zahlreichen  GaD^ia 
zu  einem  gewissen  Grade  von  Selbständigkeit  erhebt.  Seine  Zweige  versoiin 
vonugsweise  die  Ernabrungsapparale  'Darmcanal,  Gef^sssystem ,  Athoiaiu!- 
organe)  und  den  Urogenitalapparat.  ImAllgemeinen  zeigt  sich  der  Bau  des  »k- 
pathischen  Nervensystems  in  der  Art,  dassZwcige  vonRttckenmarks- oderBint- 
nerven  zu  Ganglien  herantreten,  welche  durch  Längsnervensl ränge  uotersid 
in  Verbindung  stehen  und  selbst  Nerven^sle  abgeben.  Die  cerebrospinile* 
Wurzeln  der  Ganglien  kann  man  so  als  Eingeweideöste  der  Cerebrospinalnervn 
betrachten,  welche  vor  ihrer  Verzweigung  aus  den  Ganglien  neue  Elemctk 
beigemischt  erhalten.  Indem  sich  die  einzelnen  nach  den  Wirbelsegmenin 
geordneten  Ganglien  durch  Kommissuren  verbinden ,  kommt  die  Bildung  it 
Grenzstrange  des  Sympalhicus  zu  Stande. 

Die  Ganglien  oder  Nervenknoten  des  Sympathicus  (S.  Mater]  sind  v(ai««f 
bindegewebigen.  Blulgcfilsse  ftlhrenden  Hülle,  welche  FortsSIze  in  das IdiW 
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zwischen  die  oinzelnen  Zellen  entsendet,  umschlossen.  Jedes  Ganglion  haifl»'* 
zu-  und  einen  abtretenden  Nerven .  deren  Fasern  die  Nervenzellen  maist  K^   ! 
unregelmüssig   umlaufen. 

Die  sympathische  Ganglienzelle  zeigt  im  Allgemeinen  die Ei^ 
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schafteo  der  cerebrospinulen  Nerve d ze  1  le q ,  doch  finden  sich  je  nach  ihrer 
Lagerung  ziemliche  Pormenverschiedenheiten.  Am  ttflersten  ist  ihre  Gestalt 
oval,  rund,  birnförmig  oder  spindelförmig,  manche  zeigen  eine  rechteckige  Be- 
grenzung [im  Ganglion  coeliacum  (Biddeb;  und  an  anderen  Orten  (S.  Maiebj]. 
Die  sympathische  Ganglienzelle  besitzt  keine  Zellenmembran,  doch  ist  sie  von 
eiDer  bindegewebigen ,  der  ScHWA^tyschen  Nervenscheide  analogen  Kapsel  um- 
geben, welche  nach  Fbämzel  beim  Menschen  und  verschiedenen  Thiercn  auf  der 
Innenfläche  ein  polygonales  Plattenepithel  trägt.  Vom  Kern  und  Kemkörper- 
cheo  ausstrahlend  finden  sich  in  der  Zellsuhslanz  zahlreiche  Fibrillen,  Fsdchen 
(A«noLD,  CouRvotsiEH,  S.  Mater'.  Welche  die  oft  doppelt  in  einer  Zelle  vorkom- 
menden  Kerne  mit  einander  in  Verbindung  setzen  [Bidder,  S.  Maveh). 

KöLLiKER  u,  Ä.  behaupten  das  Vorkommen 
apolarer  sympathischer  Zelten.  An  derMehrzahl 
der  Zellen  lassen  sich  aber  sicher  mehrere  Aus- 
laufer nachweisen,  denen  der  cerebrospinalen 
Zellen  entsprechend.  Doch  ist  die  Anordnung 
der  Fortsalze  meist  eine  andere  als  bei  jenen. 
Nur  hier  und  da  scheint  ein  Axencylinderfort- 
satz  oder  sogar  mehrere  neben  verästelten 
Fortsätzen  aus  der  Zelle  hervorzutreten.  Oft 
«ntspringen  (bei  Fröschen  undSäugethleren]  aus 
dem  schmalen  Ende  glockenförmig  gestalteter 
Nervenzellen  zwei  Fasern  .  die  eine  lüuft  in  ge- 
rader Richtung  fort :  gerade  Faser,  die 
andere  legt  sich  in  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprochenen Spiraltouren  um  die  erstere  herum  : 
Spiralfaser.  Beide  gehen  schliesslich  in 
wahre  Nervenfasern  über  und  trennen  sich  in 
ihrem  weiteren  Verlauf  (Beale  ,  Ahhold  ,  Cour- 
voisiER,  KoLLSASN  u.  A.).  Die  gerade  Faser  soll 
uus  dem  Kern  oder  Kernkörperchen  entspringen- 
Die  Spiralfaser  geht  aus  dem  in  der  Zelle  ge- 
legenen Fasernetze  hervor.  Nach  Colbvoisier's 
Durcbschneidungsversuchen  soll  die  gerade  Fa- 
ser cerebrospinal ,  die  Spiralfaser  sympathisch 
seio,  BiDDEH  nimmt  das  Gegentheil  an. 

Im  Sympathlcus  finden  sich  alle  Gattungen 
von  Nervenfasern,  vor  Allem  feine  und  mittel- 
starke markhaltige  Fasern  und  die  oben  be- 
schriebenen verschiedenen  Formen  markloser  Fasern. 

Zur  verglelchendaii  Aiiatomle.  —  Den  Leplocardiern  scheint  das  sympathische  Ner- 
vensyslem  zu  fehlen,  auch  bei  den  Cyclostomen  ist  sein  Verhallen  noch  wenig  aurgekittrt. 
t'nter  den  Fischen  findet  sich  bei  den  Selachiern  der  Grenzstrong  längs  der  LeibeshCihle ,  bei 
releosliera  ragt  er  in  die  Ceudalregion.  Wenig  ausgebildet  ist  der  Grenzstrang  bei  den 
Schlangen,  sie  besitzen  auf  grössere  Strecken  einfache  Remi  intestinales.  Bei  Krokodilen  und 
Vögeln  trennen  sich  amMalstheile  die  Längäsiamme,  der  Hauplstamm  Hegt  im  Vertebralcanal, 
der  Sympathlcus  medius  begleitet  die  Caroliden,  häng!  aber  an  mehreren  Stellen  durch  Quer- 
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Verbindungen  mit  dem  tieferen  Strange  zusammen.  Ein  analoges  Verhalten  zeigen  die  Schild- 
kröten. Bei  SUugethicren  lagert  der  Sympathicus  ähnlich  ^ie  bei  dem  Menschen.  Ueberda« 
Eingeweidener>'ensystem  der  wirbellosen  Thiere  (Arthropoden^  cf.  oben  S.  908. 


riiysiologische  Wirkungen  des  Sympathicus. 

Die  Physiologie  des  Sympathicus  stimmt  in  ihren  Grundgesetzen  mit  der 
des  cerehrospinalen  Systems  überein.  In  Beziehung  auf  die  Beiz-  und  Bwib- 
schneidungsversuche  am  Sympathicus  muss  daran  erinnert  werden,  dass diese 
bis  jetzt  nur  den  Durchtritt  von  Fasern  mit  gewissen  physiologischen  Funk- 
tionen durch  ihn  erweisen,  über  deren  (wohl  vielfach  cerebros])inaleD;  Urspnmf 
aber  zunächst  Nichts  aussagen. 

Unter  den  im  Sympathicus  verlaufenden  Nervenfasern  können  wirsekre- 
1 0 r i s c h e ,  motorische  und  excito motorische  Fasern  unterscheideii 
wie  man  in  Beziehung  auf  die  ReflexthUtigkeitserregung  die  centripetal  ieites- 
den  sensitive  Fasern  zu  nennen  pflegt.  Der  wesentlichste  Unterschied,  der 
zwischen  den  beiden  Systemen  existirt,  ist  die  mangelnde  Verbindung  der  mo- 
torischen sympathischen  Fasern  mit  den  Bewegungscentren  des  W  illens  die 
von  ihnen  vermittelten  Bewegungen  sind  unwillkürlich]  und  dann  die  ge- 
ringe Wegsamkeit,  welche  die  sensiblen  Bahnen  —  Nervenfasern  —  zeigen.  oH 
denen  der  Sympathicus  mit  den  Empfindungsmittelpunkten  des  Sensorinms  zu- 
sammenhangt. Die  Reize  müssen  sehr  starke,  krankhafte  sein,  bis  einmal  die 
durch  sie  gesetzte  Veränderung  in  den  sensiblen  Fasern  zum  Bewusstsein  §^ 
langen  kann. 

Cl.  Bernard  gab  an,  im  Systeme  des  Sympathicus  selbst  einen  Reflei- 
vorgang  aufgefunden  zu  haben.  Auf  Geschroacksreize  der  Schleimhaut  des 
Mundes  geht  die  Speichelsekrelion  in  gesteigertem  Maasse  vor  sich.  Han  katt 
sich  diesen  Vorgang  veranschaulichen ,  indem  man  annimmt,  dass  von  den  sen- 
siblen Mundnerven  aus  ein  Reiz  reflektirt  wird  auf  die  sekretorischen  Fasen 
der  Speicheldrüsen.  Die  Submaxillardrüse  erhält  wie  die  anderen  Spei- 
cheldrüsen ihre  Nerven  aus  zwei  Quellen :  sympathische  und  cerebrospinile. 
Die  letzteren  verlaufen  für  sie  in  der  Chorda  tympani  zum  Lingualis,  das  be- 
trefl*ende  Stück  des  letzteren  wird  Truncus  tympanico-lingualis  genannt.  Tob 
diesem  treten  die  Nerven  in  das  Ganglion  submaxillare  ein  und  von  da  in  die 
Drüse.  Mit  der  Durchschneidung  des  Truncus  tympanico-lingualis  ist  also  die 
Verbindung  der  Drüse  mit  dem  Centralnervensystem  aufgehoben,  Irotidein 
findet  der  Reflexvorgang  auf  Reizung  hier  auch  dann  noch  statt ,  zum  Beweise, 
dass  derselbe  in  dem  Ganglion  submaxillare  selbst,  dem  einzigen  noch  abrigeo 
nervösen  Cenlralorgane,  seinen  Sitz  hat.  Eckhard  zweifelt  jedoch  nach  Experi- 
menten die  Thalsache  an  (S.  1032). 

Ausser  diesem  noch  zweifelhaften  Reflex  vorgange  finden  sich  im  Sjmp»- 
ihicus  automatische  Bewegungs-  und  Sekretionscent ren. 

Wir  haben  die  allein  vom  Sympathicus  abhängenden  Bewegungen  des  aus- 
geschnittenen Herzens  erwdhnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei  solche  auto- 
matische Centren  im  Herzen,  die  in  ihrem  Thätigkeitserfolge  einander  entgegea- 
gesetzt  sind.     Das  eine  automatische  Centrum  bewirkt  durch  seine  ErwgoDf 
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die  rhythmischen  Bewegungen  des  Herzens.  Das  andere  wirkt  hemmend  auf 
die  durch  das  erste  eingeleiteten  Bewegungen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  Thätigkeit  jener  eigenthümlichen  Nerven- 
gruppe, welche  durch  ihre  Erregung,  anstatt  Thätigkeit  der  mit  ihnen  verbun- 
denen Organe  auszulösen  ,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder 
vernichtet:  der  sogenannten  Hemmungsnerven.  Wir  lernten  als  ein  der- 
artiges nervöses  Organ  das  Reflexhemmungscentrum  im  Gehirne  kennen,  wodurch 
der  Wille  in  cerebrospinalen  Nervenbahnen  Bewegungen  zu  unterdrücken 
vermag.  Hier  haben  wir  ein  Hemmungsorgan  im  sympathischen  Systeme  im 
Herzen  selbst  gelegen ,  auf  seiner  Thätigkeit  beruht  die  regelmässige  Rhythmik 
der  Herzbewegung ,  stärkere  Reizzustände  in  ihm  können  die  Herzbewegung 
sogar  vollkommen  aufhören  machen.  Der  Vagus  besitzt  einen  Einfluss  auf 
dieses  Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem  seine  Erregung  die  Erregung  des- 
selben und  damit  Verlangsamung  und  schliesslich  völliges  Aufhören  der  Bewe- 
gungen des  Herzens  veranlasst.  Der  Vagus  wird  dieser  Wirkung  wegen  als 
Hemmungsnerv  beschrieben.  Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungs- 
centrum wird  noch  ein  Hemmungsnerv  dem  sympathischen  Systeme  zuge- 
rechnet. Pflüger  fand,  dass  Reizung  des  Splanchnicus  major  die  peristal- 
tischen,  vom  Sympathicus  abhangigen  Bewegungen  des  Darmes  aufhebt. 

Wir  sahen  im  cerebrospinalen  Systeme  die  einzelnen  Bewegungen  der  von 
ihm  abhängigen  Organe  zu  für  den  Organismus  zweckmässigen  Bewegungs- 
gruppen verbunden,  und  sahen,  dass  wir  dafür  Coordinationscentren 
voraussetzen  müssen ,  welche  durch  einen  einzigen  äusseren  Anstoss  in  Ge- 
sammtthätigkeit  gerathen  können.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigen  auch 
die  vom  Sympathicus  versorgten  Organe,  so  dass  wir  auch  in  ihm  Coordinations- 
eentren  voraussetzen  müssen.  Eine  solche  coordinirte  Bewegung  zeigt,  wie  wir 
gesehen,  vor  allem  das  Herz,  dessen  einzelne  Abschnitte  sich  in  zweckmässiger 
fteihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaffen.  Auch  die  peristal tischen  Darm- 
bewegungen sind  dafür  ein  Beispiel,  bei  denen  auch  in  einer  für  denOesammt- 
organismus,  für  die  Forlbewegung  des  Darminhaltes  zweckmässigen  Weise  sich 
die  Contractionen  über  das  gesammte  Darmrohr  hinwegziehen.  Auch  die  Con- 
tractionen  der  übrigen  Eingeweide,  z.  B.  des  schwangeren  Uterus  bei  der  Ge- 
bart, sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  sympathische  System  steht,  wie  wir  gesehen  haben ,  in  vielseitigem 
Zusammenhang  mit  dem  cerebrospinalen  Systeme.  Die  Einwirkung  des  Vagus 
auf  die  Herzbewegung  ist  dafür  ein  experimenteller  Beweis ,  ebenso  die  Ein- 
^rkung  der  sensiblen  Reizung  der  Mundschleimhaut  auf  die  SubmaxillardrUse. 
Auch  vom  sympathischen  Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospinalen 
Nervencentren  Erregungszustände  zugeleitet.  Wir  sprachen  oben  von  der  Ein- 
wirkung der  durch  den  Vagus  dem  Athemcentrum  zugeleiteten  Erregung, 
welche  zum  Theil  im  sympathischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt, 
ihren  Grund  hat. 

Auf  den  Bahnen  des  Sympathicus  werden  der  glatten  Muskulatur  der  Blut- 
gefässe die  cerebrospinalen  Erregungen  zugeleitet.  Ihr  normaler  Contractions- 
zustand,  in  dem  wir  sie  in  normalem  Verhalten  verharren  sehen  (Tonus)  ist 
von  der  Einwirkung  des  Sympathicus  abhängig;  in  letzterem  laufen  Nerven, 
nach  deren  Durchschneidung  sich  die  Gefässe  durch  Erschlaffung  ihrer  Muskel- 
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wände,  die  nun  dem  Blutdruck  nachgeben,  erweitem.  Das  bekannteste^  eipe- 
rimentelle  Beispiel  für  diese  Wirkung  des  Sympathicus  ist  der  Erfolg  semer 
Durchschneidung  am  Halse  (Cl.  Bbrnard),  auf  welche  eine  Erweiterung 
der  Blutgefässe,  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  an  den  davon  betroffenen  Stelka 
auf  der  ganzen  betroffenen  Kopfseite  erfolgt.  Reizt  man  dagegen  den  S\m^ 
thicus,  so  ziehen  sich  die  von  der  gereizten  Stelle  versorgten  Artenen  zu- 
sammen. Gleichzeitig  zeigen  sich  dabei  natürlich  seine  Einflüsse  auf  alkToi 
ihm  innervirten  Organe.  A.  v.  Bezold  zeigte,  dass  Sympathicusreizung  amHalse 
den  Rhythmus  der  Herzbewegung  beschleunige.  Wir  sahen,  dass  gleichzeitig  die 
Speichelabsonderung  erregt  wird  und  eine  veränderte  chemische  Richtung  er- 
hält, dabei  zeigt  sich  die  Pupille  erweitert. 

Knüll  hat  nachgewiesen ,  dass  die  auf  electrische  Reizung  der  VierhQgel 
eintretende  Erweiterung  beider  Pupillen  ausbleibt,  wenn  der  Sympathicos 
am  Halse  durchschnitten  ist. 

Die  Reizung  des  Brust-  und  Bauchtheils  des  Sympathicus,  sowie  seines  Pleios 
veranlasst :  Bewegungen  des  Darmes,  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane,  gleich- 
zeitig mit  Beeinflussung  der  Arterienmuskulatur.  Auch  die  Milz  soll  sich  durrli 
Reizung  des  Plexus  lienalis  zusammenziehen  und  verkleinern. 

Der  Sympathicus  hat  sekretorische  Fasern  für  die  Speicheldrlis^D 
und  die  Thränendrüse.  Einflüsse  auf  eine  Anzahl  anderer  Sekretionen  werden 
verniuthet. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  dem  Sj^mpathicusaneb 
trophische,  ernährende  Einflüsse  auf  die  Organe  zugeschrieben.  Man 
glaubt ,  dass  eine  regelmässige  Inner\^ation  vom  sympathischen  Nervensystem« 
aus  nothwendig  sei,  um  die  Organernährung  in  richtiger  Weise  vor  sich  gehen 
zu  lassen.  Man  deutet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Verbreitung  der  sympa- 
thischen Fasern,  die  sich  sogar  in  die  cerebrospinalen  Nerv^encentren  zu  diesem 
Zwecke  hineinbegeben.  In  gewissem  Sinne  können  auch  den  motorischen  und 
sekretorischen  Fasern  trophische  Einflüsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen, 
dass  Nichtgebrauch,  mangelnde  Innervation,  die  Organe  atrophiren,  fettig  ent- 
arten lässt.  Die  Lähmung  (Durchschneidung)  der  motorischen  und  sekreto- 
rischen Fasern  hat  daher  stets  Ernährungsstörungen  in  den  gelähmten  Organeo 
im  Gefolge. 


Zusammenstellung  der  Versuchsergebnisse  über  die  Sjmpathiciiswirkiuif. 

1.   Kopftheil  des  Sympathicus. 

Der  ReÜexvorgang  im  Ganglion  submaxillare  (G.  ÜDguale)  (Beenard}.  Wcdo  luaa  des 
Nervus  lingualis  (Tnincus  tympanico-lingualis)  vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Gaoglifli 
durchschneidet,  so  dass  dadurch  der  Zusammenhang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn,  nicb< 
aber  mit  dem  Ganglion  aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  electrische  Reiflu>^ 
der  peripherischen  Zweige  dieses  Nennen  noch  Speichelabsonderung  erregen.  Eciuti*^ 
streitet  die  Wirkung  der  chemischen  Reize  an,  und  will  die  auch  von  ihm  gesehene  WirtW 
der  elektrischen  Reizung  auf  Stromschleifen  zurückführen,  welche  die  Speichelneneii  ^^ 
erregen. 
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II.    Halstheil  des  Sympathicus. 

W i rkung  des  Sympatbicus  auf  die  Pupille.  Nach  nicht  zu  tiefer  Durchschnei- 
dung des  Grenzstranges  beobachtet  man,  wenn  die  durch  den  Heiz  der  Durchschneidung  zu- 
nächst gesetzte  Erweiterung  der  Pupille  vorüber  gegangen  ist,  bleibende  Pupillenverenge- 
r  un  g.  Reizt  man  den  centralen  Sympathicusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Ver- 
engerung der  Pupille  erfolgt  also  durch  das  Aufhören  eines  durch  den  Sympathicus  geleiteten 
Nervenreizes  (V^alentin,  Biffi).  Budge  fand,  dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
(beim  Kaninchen  und  Hunde)  nur  vom  unteren  Halsganglion  aufwärts  erfolgt,  und  dass  die 
im  Grenzstrang  aufsteigenden,  die  Pupille  beeinflussenden  Fasern  aus  dem  Rückenmarke 
stammen  und  zwar  direct  aus  dem  Stücke  desselben,  das  zwischen  den  ersten  drei  Brust- 
wirbeln eingeschlossen  ist:  Centrum  ciliospinale;  über  ein  höher  gelegenes  Centrum 
derselben  Function  cf.  oben.  Auch  nach  Durchschneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  bleibende 
Pupillarverengerung  in  noch  höherem  Grade  als  nach  Sympathicusdurchschneidung  ein. 
Reizung  des  centralen  Sympathicusstammes  hat  ein  Herv'ortrcten  des  Augapfels  aus  der 
Augenhöhle :  Exophthalmus,  zur  Folge. 

Die  Durchschnei  düng  desSympathicus  am  Halse  erhöht  die  Temperatur  am 
Kopf  und  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lähmung  der  Gefässmuskeln  und  dadurch  gestei- 
gerten Blutandrang  (vasomotorische  Fasern,  aus  dem  Ccrebrospinalsystem). 

Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Halssympathicusstammes  erregt  Ab- 
sonderung in  den  Speicheldrüsen  und  der  Thränendrüse  (sekretorische  Fasern). 

Nach  Reizung  des  SNTnpathicus  am  Halse  erfolgt  Beschleunigung  des  Herzschlages  (be- 
schleunigende Fasern  für  das  Herz). 

Weiter  wird  von  den  Brüdern  Cyon  angegeben,  dass  durch  den  dritten  Ast  des  unter- 
sten Halsganglions  (und  das  häufig  mit  demselben  vereinigte  Ganglion  stellatum,  das 
oberste  Brustganglion)  beschleunigende  Fasern  zum  Herzen  geleitet  werden.  Der 
erste  und  zweite  Ast  sollen  die  Ursprünge  der  depressorischen  Fasern  sein.  In  dem  Hals- 
theile  des  Sympathicus  sollen  auch  sogenannte  pressorische  Fasern  verlaufen,  welche 
das  cerebrospinale  Gefässcentrum  erregen.  Er  soll  auch  zum  Cerebrospinälsysteme  verlau- 
fende hemmende  Fasern  für  die  Herzbewegung  enthalten  (cf.  Herz  und  Gefässnerven) . 

III.    Brust-  und  Bauchtheil  des  Sympathicus. 

Das  oberste  Brustganglion,  Ganglion  stellatum,  das  oft  mit  dem  letzten  Halsganglion  ver- 
bunden ist,  führt  beschleunigende  Nervenfasern  dem  Herzen  zu,  sie  gelangen 
durch  den  Halsgrenzstrang  und  durch  die  mit  der  Arteria  vertebralis  verlaufenden  Fasern 
zum  Ganglion  (A.  von  Bezold  und  Bever).  Der  Plexus  cardiacus  enthält  vom  und  zum 
Herzen  verlaufende  Nervenfasern  vom  Vagus,  Depressor,  Sympathicus. 

Nervi  splanchnici.  Sie  sind  überwiegend  cerebrospinaler  Natur  (Rüdinger).  Sie 
üben  a)  eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darmbewegungen,  die  sie  aber  (Ludwig,  Nasse 
u.  A.)  unter  Umständen  auch  anregen  können,  b]  Sie  erregen  rhythmische  Arteriencontracti- 
onen  und  steigern  dadurch  den  Druck  im  arteriellen  Blutgefässsystem  (v.  Bezold)  und  führen 
überhaupt  die  vasomotorischen  Fasern  für  die  Unterleibsgefösse.  Sie  sollen  auch  centripetal 
verlaufende  Fasern  haben,  welche  reflektorisch  hemmend  auf  das  Herz  wirken,  c)  Man  be- 
hauptet (Bernard),  dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  beim  Kanin- 
chen der  Harn  reichlicher  aus  den  üretcren  abfliesse;  Reizung  des  peripherischen  Endes 
vermindere  den  Harnabfluss.  d)  Gräfe  und  Eckhardt  behaupten,  dass  nach  Splanchnicus- 
durchscbneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

Ganglien  des  Grenzstranges.  Nach  Bernard  sollen  die  Fasern,  welche,  im  Hals- 
theile  des  Sympathicus  verlaufend ,   die  Gefässwcite  und  Temperaturabgabe  am  Halse  und 
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Kopf  regul Iren  (cf.  oben),  wahrscheinlich  vom  zweiten  Ganglion  des  Bruststammes  kommea. 
Für  die  vorderen  Extremitäten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Function  aus  dem  erstea 
Brustganglion  austreten.  Vielleicht  haben  die  übrigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ähnlidi« 
Aufgabe  für  Brust  und  Rücken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgal>e  und  der  Ge{^ssveite 
der  unteren  Extremitäten  (Bernard)  erfolgt  durch  Wirkung  der  Ganglien,  welche  mit  des 
Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

Reizung  des  Bauchtheils  des  Grenzstranges  und  seiner  Plexus  soll  m den  be- 
nachbarten Organen  Bewegung  veranlassen  oder  vorhandene  verstärken.  Darm,  Milz,  In- 
teren,  Harnblase,  Uterus,  Samenblasen  sollen  unter  diesem  Einflnss  stehen.  Nach  Dureb- 
schneidung  sah  man  Circulations-  und  trophische  Stiirungen.  Auf  Exstirpation  des  Gangüi» 
cardiacum  beobachtete  Lamanski  temporäre  Verdauungsschwäche  (Entleerung  unverdsoter 
Nahrung).  Eine  Reihe  von  Forschern  (Frankenhäuser  u.  A.)  haben  sich  mit  der  Erregnog 
der  Contractionen  des  Uterus  beschäftigt.  Letztere  treten  ein  durch  Reizung  der  Plexus  hv^ 
gastrici,  aber  ebenso  durch  Reizung  am  ganzen  Rückenmark  und  am  Kleinhirn,  wo  mc^üche 
Weise  das  automatische  Bewegungscentrum  liegt.  Die  cerebrospinalen  Fasern  erhält  «kr 
Uterus  vorzüglich  aus  dem  Abschnitt,  der  dem  letzten  Brustwirbel  und  dem  3.  und  4.  Leodo- 
wirbel  entspricht. 

Die  Nebennieren  werden  von  Einigen  dem  sympathischen  Systeme  beigezählt,  da  sie  sek 
reich  an  Nervenzellen  sind.  Nach  Addison  stehen  sie  mit  der  Pigmentbildung  in  eioeE 
unaufgehellten  Zusammenhang,  ihre  Entartung  soll  eine  abnorm  dunkle  Färbung  der  HiQt 
veranlassen  (Bronzed  skin,  Addison' sehe  Krankheit). 


Physiologie  der  Zeugungsdrüsen. 

Siebenundzwanzigstes  Capitel. 
Zeugungsdrüsen.  Hoden  und  Eierstock, 


Die  Function  der  Zeugungsdrüsen. 

Die  Zeugungsdrüsen  sind  in  ihrer  Funclion  wesentlich  von  den  bisher  be- 
sprochenen Drüsen  verschieden.  Ihre  Bestimmung  ist  nicht  wie  die  fast  alier 
übrigen  Körperorgane  auf  die  Erhaltung  des  Individuums ,  sondern  auf  die  Er- 
haltung und  Fortpflanzung  der  Species  gerichtet.  Und  auch  noch  weitere  nicht 
weniger  durchgreifende  Unterschiede  scheinen  zu  existiren.  Während  die  Mehr- 
zahl der  sonstigen  Drüsensekrete  amorphe  Flüssigkeiten  sind,  erscheinen 
bei  den  Zeugungsdrüsen  als  das  Wesentliche  der  Ausscheidungen  geformte 
Bestandtheile,  Zellen  oder  Körper  von  der  Dignitat  einer  Zelle,  die  Ei- 
zellen und  die  Samenfäden,  die  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als 
»kleine  Flimmerzellen«  (Pflüger)  bezeichnet  werden  dürfen.  Die  amorphen 
Drüsensekrete  haben  zunächst  gewisse  chemische  Wirkungen  auf  Bestand-, 
theile  des  Organismus  selbst  oder  auf  die  zur  Einverleibung  in  den  Körper  be- 
stimmten NahrungsstofTe  auszuüben;  die  Thätigkelt  der  Zeugungsdrüsen  gipfelt 
sich  dagegen  in  formati  ven  Leistungen.  Wir  sehen  männliche  und  weibliche 
Keimzellen  mechanisch  mit  einander  verschmelzen,  um  die  Grundlage  eines 
neuen  Zellenbaues  zu  werden. 

Wir  dürfen  hier  aber  nicht  vergessen,  dass  dieThätigkeit  auch  einer  Reihe 
anderer  Drüsen,  der  Lymphdrüsen  und  Blutbildungsdrüsen  vornehm- 
lich, auch  in  der  Produktion  von  Zellen  besteht,  die  kaum  weniger  als  die  ein- 
zelnen Keimzellen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  individuelles  Leben  führen. 
Wir  sehen  die  Lymphzellen  physiologisch  umgestaltend,  z.  B.  auf  die  in  der 
Verdauung  aufgenommenen  Flüssigkeiten  einwirken,  denen  sie  erst  das  Gepräge 
des  Lebens  aufdrücken;  die  Beobachtungen  Cohnueim's  u.  A.  haben  uns  gelehrt, 
dass  solche  aus  dem  Gefässsystem  in  die  Gew^ebe  ausgetretene  und  dadurch 
gleichsam  selbständig  gewordene  Zellen  ihr  individuelles  Leben  noch  weiter 
documentiren  durch  Bildung  neuer  Zellen,  die  sich  sogar  an  dem  Gewebsaufbau 
betheiligen  können.    Der  Unterschied  zwischen  den  formativen  Leistungen  der 
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Keimzellen  und  der  Zellen  aus  anderen  Drüsen  und  Körperorganen  scheint  also 
vor  Allem  darin  zu  beruhen ,  dass  die  letzteren  doch  meist  nur  Zellen  produ- 
ciren ,  die  den  Mutterzellen  analog  sind ,  während  die  Vermehrung  der  JieiiD- 
zcllen  die  verschiedenartigsten  Zellen,  Gewebe,  Organe  hervorbringt ,  welche 
alle  sich  zu  einem  Gesammtorganismus  gruppiren,  derselben  Art,  wie  dW 
jenigen,  von  denen  die  Keimzellen  stammten. 

Doch  auch  dieser  Unterschied  erleidet  bei  der  Vergleichung  derZeugoD^ 
und  NeubildungsvorgtSnge  in  der  Thierreihe  die  wesentlichste  Beschränkung. 
Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  freiwillige  Theilung  und  SprossoDg. 
und  vor  Allem  die  Fähigkeit  der  Reproduktion  ganzer  verlorener  Organe,  welche 
im  Thierreiche  so  verbreitet  ist,  und  die  z.  B.  bei  den  Hydren  darin  gipfelt 
dass  willkürlich  abgetrennte  SlUcke  wieder  zu  einem  vollkommenen  Gesammt- 
individuum  auswachsen  können,  beweisen,  dass  die  Fähigkeit  zur  Bildung  hete- 
rogener Zellen  und  Gewebe ,  welche  in  der  Bildung  eines  neuen  Individuums 
ihren  Höhepunkt  erreicht,  nicht  allein  den  Keimzellen,  sondern  im  Principe 
jeder  einzelnen  vollkommen  lebensfähigen  Zelle  des  Organismus  zugeschriebeo 
werden  darf.  Die  bei  den  Wirbelthieren  nolhw^endige  Vereinigung  der  Eier  mit 
dem  männlichen  Keime  kann  hiegegen  keinen  Einwurf  begründen.  Die  Be- 
trachtung des  Zellenlebens  im  ersten  Capitel  hat  uns  gezeigt ,  dass  zur  Zellver- 
mehrung ,  auf  welcher  auch  die  Entstehung  eines  neuen  Gesammtorganismus 
aus  den  Keimzellen  beruht ,  eine  Konjugation  zweier  heterogener  Protoplasma- 
körper:  der  Eizelle  und  der  Samenkörper,  nicht  absolut  erforderlich  ist.  Auch 
bei  den  Säugethieren,  wie  bei  allen  Wirbelthieren,  macht  die  Eizelle  die  ersten 
Stadien  der  Entwickelung  ohne  Befruchtung ,  ohne  Vereinigung  mit  den  Ele- 
menten des  männlichen  Samens  durch  (Bisghoff,  Oellacrer),  bei  der  Parthe- 
nogenesis  der  wirbellosen  Thiere  schreitet  die  Umbildung  des  unbe- 
fruchteten Eies  bis  zu  den  letzten  Zielen  der  Entwickelung  vor  (t.  Sn- 
BOLD  u.  A.). 

Der  Hoden  und  sein  Sekret. 

Der  Hoden,  Testis,  ist  eine  Drüse,  deren  secemirende  Elemente  aus  sehr 
zahlreichen,  ausserordentlich  langen,  engen,  gewundenen  Röhren,  den  Hoden- 
canälchen  oder  Samencanälchen,  Tubuli  seminales,  bestehen.  Abge- 
sehen von  den  übrigen  als  bekannt  vorausgesetzten  Hüllen  wird  seine  Drüseo- 
substanz  umschlossen  von  einer  festen ,  ziemlich  dicken  ,  weisslichen  fibrOseo 
Haut,  der  Tunica  albuginea  s.  propria  testis,  welche  aus  BindegcwebsfihnlleD 
mit  feinen,  spärlichen,  elastischen  Fasern  besteht.  Sie  sendet  von  ihrer  ganieB 
Innenfläche  zahlreiche  platte  Fortsätze  als  unvollkommene  Scheidewände,  Sep- 
tula  testis ,  aus ;  nach  dem  hinteren  Rande  zu  verdickt  sie  sich  und  dringt  al» 
Corpus  Ilighmori,  zu  welchem  die  Septula  verlaufen ,  in  die  Drüsensub- 
stanz  ein.  Durch  diese  und  analoge  vom  Corpus  Highmori  ausgehende  Septa. 
Scheidewände,  wird  die  eigentliche  Drüsensubstanz  in  unvoHkommen  getrennte 
kegelförmige  Abschnitte,  Läppchen  zertheilt,  deren  Spitzen  steh  dem  Carpns 
Highmori  zukehren  (Fig.  270) .  In  dem  interstitiellen  Bindegewd[>e  finden  sid» 
Zellenhaufen,  die  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubsianz  zuzoredmen  »od 
(Kölliker).    In  dem  Faserwerke  der  Septula  liegen,  4  —  3  in  jedem  Fache,  viel- 
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fach  gewuDden  und  zusammengerollt  die  gewundenen  Samencanal- 
cfaen,  welche  die  Sekretionszellen  eutbaUeD.  Sie  begionen  Iheils  mit  blinden 
Enden  (knospenabnlichen  Ausbuchtungen  der  Wand  [MtHALKorics] ,  theils  mit 
Anastomosen.  Indem  sie  sich  dem  Corpus  Highmori  nähern,  nehmen  sie  in 
jedem  Lappchen  eine  gestrecklere  Richtung  an  und  werden,  indem  sie  sich  öfters 
mit  Nachbarcanälchen  vereinigen,  zu  einem  geraden  Gang,  Tubulus  rectus.  Die 
Tubuli  reeti  treten  in  das  Corpus  Highmori  ein,  wo  sie  zu  dem  Uodennetze, 
Rete  teslis,  zusammenfliessen,  aus  dessen  oberem  Theile  12 — 14  weitere,  anfäng- 
lich gestreckt  verlaufende  CanSle,  Vascula  efferentia,  entspringen,  welche  nach 
dem  Durchtritt  durch  die  Tunica  albuginea,  wieder  verengert,  durch  immer 
zahlreicher  werdende  Windungen  ke- 
gelförmige Hassen  darstellen  (Fig.  270).  Fig.  270. 
Sie  vereinigen  sich  als  S  a  ni  e  n  k  e  g  e  I , 
Coni  vasculosi,  durch  Bindegewebe  zu- 
erst zu  dem  Kopf  des  Nebenho- 
dens, treten  dann  allmahlig  zu  einem 
einzigen  weiteren  Gange  von  0,4i  mm 
Durchmesser  zusammen ,  der  an  dem 
hinteren  Rande  des  Hodens  unter  zahl- 
reichen Windungen  den  länglichen 
Körper  oder  Schwanz  des  Ne- 
benhodens bildet.  Dieser  sendet 
noch  das  sich  abzweigende,  blind  endi- 
gende Vhs  aberrans  Halleri  aus, 
verliert  mehr  und  mehr  seine  Win- 
dungen und  wird  zu  dem  gerade  ver- 
laufenden, circaSmm  weiten  Vas  de- 
ferens.  Der  Nebenhoden  soll  sich  mit 
an  der  Samenproduktion  betheiligen. 

An  den  Samencanalchen  haben 
wir  die  Membran  und  den  zelligen  In- 
halt zu  unterscheiden.  Nach  Kollikeb 
ist  die  Membran  eine  ziemlich  derbe, 
bindegewebige  Faserhaut  mitLängs- 
kemcn,  an  der  nach  innen  auch  bei 
dem  Erwachsenen  noch  hier  und  da 
eine  Membrana  propria  zu  erkennen  ist, 
die  LA  Valette  St.  George  im  kind- 
lichen Hoden  regelmässig  nachweisen  »ii«toiBo>ir«Bd. 
konnte. 

Der  Inhalt  der  S amen cana Ich en  ist  nach  demAlter  verschieden,  der  Haupt- 
sache nach  bes(«ht  er  aus  Zellen.  Im  kindlichen  Aller  sind  die  engeren  Canyle 
nur  mit  kleinen  hellen  Zellen  erfüllt,  v.  la  VAtKrxB  St.  Gbobge  unter- 
scheidet vor  der  Bildung  des  Hodensekrets  in  den  Samenkanälchen  von  Sauge- 
thieren  zwei  der  Membrana  propria  aufliegende  Zellenarten :  Follikelzellen, 
von  denen  je  vier  eine  Zelle  der  zweiten  Art:  Ursamenzeile:  Spermato- 
gonie  umlagern.     Die  bellen  zeigen  deutliche  amöboide  Bewegungen. 
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Der  Name  FoUikelzellen  deutet  darauf  hin,   dass  la   Valette  eine  Anaiogi« 
zwischen  diesen  die  Ursamenzelle  umhüllenden  Zellen  und  den  das  €rei  ooh 
hüllenden  FoUikelzellen  statuirt.     Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  wädm  der 
Umfang  der  Samencanülehen  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente,  imlrr 
welchen  zur  Zeit  der  Samenbildung  helle  runde  Zellen  und  Blasen:  Kölukb.^ 
Samenzellen,   oft  mit  einer  grossen  Anzahl  von   Kernen  (bis  2tf  aufblien. 
Im  ersten  Stadium  der  Ent Wickelung  der  Samenelemente  vermehivD 
sich  nach  v.  la  Valette  St.  George  die  Spermatogonien  rasch  durch  Thcilw»? 
und  wuchern  als  Zellenhaufen  in  das  Lumen  der  Sa mencanä leben  hinein.   Im 
weiteren  Verlauf  geht  von  dem  Kern  der  Spermatogonie  ein  energischer  Proli- 
ferationsprozess  aus ,  der  Kern  wird  maulbeerförroig  und  zerfällt  in  einen  fort- 
schreitenden Furchungsprocess,  dem  das  Protoplasma  mehr  oder  weniger 
vollkommen  folgt;  dadurch  wachsen  aus  den  Spermatogonien  mit  diesen  in  Zu- 
sammenhang bleibende  Zellensprossen :  Spermatogemmen,  Samensprossen. 
in  das  Lumen  der  Canälchen  hinein.    Aus  den  Samensprossen  entwickeln  sieii 
dieSamonkörperchen,  Spermatosoitien.    Gleichzeitig  wuchern  auch  die  FoUikel- 
zellen ,  schliessen  die  Spermatogemmen  seitlich  gegen  einander  ah  und  dieoec 
zu  deren  Befestigung.    Indem  sich  der  Fuss,  mit  welchem  die  Spermatosieroine 
mit  dem  Best  der  Ursamenzelle,  aus  der  sie  entsprosste,  zusammenhängt,  dureb 
den  Druck  der  nachbarlich  wuchernden  Gemmengenerationen  länger  auszieht, 
erscheint  er  zuletzt  als  der  dünne  fadenförmige  Stiel  des  Samenkör perchens. 
(Weiteres  cf.  S.  1035.)    (cf.  unten  Entwickelung  der  Samenfäden.; 

Die  Ductuli  recti  haben  einen  analogen  Bau  ^ie  die  Samencanälchen,  ihr  Epithel üt 
ein  ganz  niederes  Cylinderepithel,  und  sie  sind  nicht,  wie  man  früher  angenommen  bat,  weiter 
sondern  eugcr  als  die  gewundenen  Canälchen  (Mihalkovics  .  Die  Canäle  des  Rete  lestis  er- 
scheinen als  mit  Pflasterepithel  ausgekleidete  Lücken  im  Gewebe  des  Highhor  sehen  Kü^pt'^ 
In  dem  Nebenhoden  tritt  bald  in  der  Faserhaut  auch  eine  Lage  glatter  Muskeln  auf:  «iie 
weiteren  Abschnitte  des  Ncbenhodencanals  und  der  Samenleiter  besitzen  eine  dicke 
Muskelschicht  von  längs-  und  querverlaufenden  glatten  Muskelfasern.  Die  Vasa  effereotM 
tragen  ein  einfaches  flimmerndes  Cylinderepithel,  im  Canal  des  Nebenhodens  besteht ds» 
Epithel  aus  sehr  langgestreckten  Zellen  mit  ovalen  Kernen  und  langen  Pinseln  von  Flimio«r- 
haaren,  auch  das  Epithel  der  MoRGAGNTschen  Hydatiden  fliAimert  O.  Becker  .  Indes 
Samencanälchen  ist  ein  eigentliches  Epithel  meist  nicht  deutlich. 

Chemie  des  Hodengewebes.  —  Kölliker  fand  im  Hoden  des  Stiers  4 1,417 <^^ orga- 
nische und  1,3080/0  Asche  und  86,9650/o  Wasser.  Kühne  wies  im  Hundehoden  Glycogen  nach 
Treskin  im  Hoden  von  Rind,  Reh  und  Ziege :  Inosit,  Kreatin  (Kreatinin?) ,  Cholesterin.  Lecithin. 
LeucinundTyrosin.  Glycogen  fand  er  nicht.  Im  Nebenhoden  ist  nach  Treskin  auch  Leucio. 
Tyrosin  und  Cholesterin. 

Hodensekret,  Samen.  Das  unvermischte  Sekret  des  Hodens,  ^e  man  es  bei 
kräftigen  Männern  im  ganzen  Verlaufe  des  Vas  deferens  und  im  Schwänze  des 
Nebenhodens  findet,  ist  eine  weissliche  zähe,  geruchlose  Masse.  Es  besteht  fasi 
nur  aus  den  charakteristischen  mikroskopischen  Elementen,  den  Saaeiltikii  neb5i 
äusserst  wenig  einer  verbindenden  Flüssigkeit.  Als  mehr  zufällige  BestandtheiJe 
findet  man  hier  und  da  noch  einzelne  Körnchen,  Kerne  und  Zellen  beigemischt. 

Die  Entdeckung  der  Samenfäden,  Fila  spermatica,  oder  Samenthier- 
chen,  Spermatozoiden .  Spermatozoa ,  welche  sich  in  etwas  verdünntem,  fri- 
schem Samen  in  sehr  lebhafter  Bewegung  zeigen,  war  eine  der  ersten  EmmgeD- 
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Schäften  der  Mikroskopie.  Leeuwenhoek  ,  welcher  hier  zuerst  genauere  Unter- 
suchungen anstellte,  nennt  als  Entdecker  einen  Studenten  in  Leyden,  J.  Ham 
(1677).  Ihre  aktive  Beweglichkeit,  welche  den  Flimmerbewegungen  analog  ist, 
veranlasste  es,  dass  man  sie  zunächst  für  Thiere  halten  musste.  Die  Bezeich- 
nung Samenfaden  stammt  Yon  Köllikbr. 

Die  Samenfäden  sind  der  männliche  Zeugungsfactor.     Es  ist  für  die  Beur- 
tiieilung  der  Lehre  von  der  Zeugung  und  Konstanz  der  Species  im  Thierreiche 
Yon  grosser  Wichtigkeit ,   dass  sie  in  ihrem  Bau 
(Form)  nur  in  der  Species  konstant  sind,  Fig.  271. 

sonst  aber  in  der  Thierreihe  sehr  verschieden  er- 
scheinen (la  Valette  St.  George)  .  Die  Samenfäden 
der  Säugethiere  bestehen  im  Allgemeinen  aus 
einem  der  Scheibenform  sich  annähernden  Kopf- 
ende und  einem  fadenförmigen  Anhange.  Die 
Samenkörper  des  Menschen  haben  ein  ovales 
Köpfchen,  das  dem  Faden  zugekehrte  Ende  des- 
selben ist  verdickt  und  abgerundet  (Fig.27i),  nach 
oben  geht  es  in  eine  dünne,  in  der  Mitte  etwas  ein- 

1,.    iaoi.«i_j.i-  j  j        c"'*  Samenkörper  des  Menschen,  a  nnent- 

gedrückte  Scheibe  über ,  so  dass  es  von  der  Seite  wickelt«,  b  reife. 

von  mehr  oder  weniger  birnförmiger  Gestalt  er- 
scheint. Grohb  und  Sghweiggbr-Seidbl  nehmen  an  den  Samenfäden  eine  struc- 
turlose  Membran  oder  Grenzschicht  und  eine  Inhaltsmasse  an ,  welche  Grobe 
für  contractu  erklärt.  Auf  eine  feinere  Structur  deuten  noch  gewisse  Strei- 
fungen im  Kopfe  des  Samenfadens  (beim  Bären,  Valentin)  und  die  Differenzi- 
rung  des  letzteren  in  Kopf,  Mittelstück  (Schweigger-Seidel)  und  eigentlichen 
Faden. 

Das  Auffallendste  an  den  Samenfäden  oder  Samenkörpern  ist  ihre  Be- 
weglichkeit. Doch  sind  sie  bei  einigen  niederen  Thieren  (z.  B.  Oniscus) 
vollkommen  bewegungslos,  selbst  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechtsorgane, 
bei  Nematoden ,  Daphnien  und  Krebsen  zeigen  sie  nur  amöboide  Formverände- 
rungen. Wie  schon  oben  angedeutet,  bedürfen  auch  die  menschlichen  Samen- 
Cäden  einen  äusseren  Einfluss  zur  Einleitung  ihrer  Bewegung ,  wenigstens  eine 
stärkere  Verdünnung  der  Zwischenflüssigkeit.  In  dem  Hodensekret  selbst  er- 
scheinen sie  bewegungslos,  sie  bewegen  sich  erst,  nachdem  dieses  durch  die 
Zumischung  der  Sekrete  der  Samenblasen,  der  Prostata  und  der  CowPER'schen 
Drüsen  verdünnt  wurde.  Auch  der  Bewegungsmodus  der  beweglichen  Samen- 
fäden ist  sehr  mannigfach  verschieden.  Bei  Vögeln,  z.  B.  dem  Kanarienvogel, 
pflegt  die  Bewegung  eine  gleichmässig  fortschreitende  zu  sein  mit  gleichmässig 
rascher  Axendrehung  des  ganzen  Samenfadens,  bei  den  Säugethieren  ist  sie 
hüpfend  und  zuckend,  wobei  das  Kopfende  immer  voran  gestossen  wird. 

Grohe  glaubte,  dass  die  Bewegung  des  Fadens  durch  Contractionen  des  In- 
halts des  Köpfchens  eingeleitet  werde.  Man  hat  dagegen  darauf  hingedeutet, 
dass  sich  am  Köpfchen  keine  Contractionserscheinungen  erkennen  lassen ,  und 
dass  auch  kopflose  Fäden  oft  noch  lebhafte  Schwingungen  zeigen  können.  Im 
Allgemeinen  zeigt  die  Bewegung  der  Samenfäden  die  Eigenthümlichkeiten  und 
Bedingungen  der  anderen  Protoplasmabewegungen  (cf.  diese),  sie  stimmt  darin 
etwa  mit  den  Bewegungen  der  Flimmerzellen  überein.     Pflüger  erklärte  den 
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Samenüaden  direct  für  eine  kleine  Fiimmerzelle;  am  beslen  erhalten  s 
Bewegungen  in  schwach  alkalischen  Lösungen. 

Die  Dauer  der  Bewegung  ist  nach  der  Beschaffenheit  der  Fl( 
in  der  sie  sich  befinden,  verschieden.  Noch  48  Stunden  nach  dem  To( 
licherThiere  fand  man  in  ihnen  bewegungsfähige  Spermatozoiden,  in  d 
liehen  Genitalien  bewegten  sie  sich  noch  8  Tage  nach  stattgehabter  Be 

Die  ziemlich  sparsamen  Nerven  des  Hodens  stammen  vot 
spermaticus  internus  ab.  Lbtzbrigh  sah  Nerven fHserchen  zwischen  de 
der  Samencanälchen  endigen ;  die  Enden  sind  nach  ihm  verhältnissmässi 
breite  mit  meist  excentrisch  aufsitzenden ,  runden ,  glänzenden  Knöpfe! 
sehene  Axencylinder.  Ein  directer  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Sa  in 
düng  ist  noch  nicht  nachgewiesen;  durch  reichlichere  Blutzufuhr  zu  dt 
talien  scheint  die  Bildung  desselben  jedoch  gesteigert  zu  werden.  1 
Richtung  wirken  sitzende ,  ruhige  Lebensweise  bei  reichlicher  Nahnii 
sprechende  Richtung  der  Phantasie  und  Reizung  der  Genitalien,  vieilei( 
gewisse  Gewürze.  Beim  zeugungsfähigen  Manne  ist  die  Samenprodukti 
stetige,  die  in  der  Freiheit  lebenden  Thiere  bereiten  reifen  Samen  nur  v 
der  Brunstzeit.  Die  Menge  des  gebildeten  Samens  zeigt  bei  demselben 
duum  bedeutende  Schwankungen ,  die  absolute  Gesammtmenge  ist  stot 
lieh  gering. 

Die  Lymphge fasse  des  Hodens  sind  reichlich  entwickelt  ;Pj 
sie  nehmen  ihren  Ursprung  aus  ziemlich  weiten,  in  dem  Bindegewebe  zv 
den  Samencanalchen  verlaufenden  Gängen  (Ludwig  und  Tomsa)  ,  die  mii 
Endothel  ausgekleidet  sind  (His) .  Mihalkovigs  sucht  die  Anfange  der  I 
gewisse  in  feinen  Spalten  der  Lamellen  der  Sameneanälchenwand.  Von 
tritt  die  Lymphe  in  die  Maschenräume  der  Bindegewebsbalken ;  in  dem 
Highmori  sowie  in  der  Albuginea  selbst  finden  sich  weitere  und  engere  1 
gefösse.  Die  reichlichen  Lymphgefösse  scheinen  für  die  Möglichkeit  einer : 
Resorption  im  Hoden  zu  sprechen,  wodurch  vielleicht,  wenn  keine  San 
leerung  eintritt,  das  stetig  abgesonderte  Sekret  wieder  aufgenororoei 
den  kann. 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  gehen  aus  der  Art.  spermatica 
hervor  und  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in  die  Drüsensubstanz  ein,  i 
eher  sie  die  Samencanälchen  mit  einem  ziemlich  weitmaschigen  KapiJ 
ringförmig  umspinnen.  Im  Nebenhoden  ist  die  Gefässvertheilung  (Art.d 
tialis)  nach  Mihalkotics  reichlicher  als  im  Hoden  selbst;  die  Kapillaren 
in  der  muskulösen  Wand  des  Nebenhodencanals  unmittelbar  unter  dem 
derepithel  ein  dichtes  Netz.    Den  Arterien  analog  verhalten  sich  die  Yen 

Die  Bewegping  der  Samenfäden.  —  Wie  alle  Protoplasmabewegangen  ^ei 
der  Samenfäden  durch  Säuren  sehr  rasch  aufgehoben.  Es  scheint  auch  hier  für  eiot 
bildung  bei  der  Bewegung  zu  sprechen,  dass  in  schwach  alkalischen  Lösungen  sich  di 
gungen  länger  erhalten,  und  dass  wie  die  Flimmerzellen  (Virchow),.so  auch  dieSaoM 
wenn  sie  zur  Ruhe  gekommen,  durch  schwache  Alkalilösungen  wieder  in  Bewegung 
werden  können  (Kölliker).  Die  Bewegung  erhält  sich  lange  in  Lösungen,  welche  4^/ 
natrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron,  oder  1— 1<^ 
phorsaures,  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia  oder  ( 
rium  enthalten.    Wie  alle  Säuren,  so  vernichten  auch  stark  alkalische  LösuDgeo,  b( 
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loniakalischc  die  Bewegung,  ebenso  destillirtes  Wasser  und  Gummilösungen,  bei  beiden 
;r  Quellung  und  Schlingenbildung  an  den  Schwänzen,  ferner  Alkohol,  Chloroform,  Äether, 
3sot  etc.  Concentrirte  Lösungen  von  Salzen,  Zucker,  Eiweiss  können  die  Bewegungen  der 
[2h  Quellung  starr  gewordenen  Fäden  zurückbringen  (Kölliker).  Curare  soll  in  exquisiter 
ise  als  Reiz  wirken,  dagegen  sind  Kokain  und  schwefelsaures  Morphium  wirkungslos.  Nach 
iTEGAzzA  bewahren  die  menschlichen  Samenfäden  die  Bewegungsföbigkeit  von  4  5 — 4  470  C. 
00  erhielt  sie  sich  4  Tage,  auch  nach  dem  Aufthauen  kehrt  sie  zurück  (analog  wie  bei 
Dmerzellen). 

Chemie  des  Samens.  —  In  dem  reifen  Hodensekrete  des  Stiers  fand  Kölliker  82,05%  Was- 
und  17,94%  festeStofife,  davon  4  3, 4  38%Eiweisskörper  der  Samenfäden,  2,4  65%  phosphor- 
tiges  Fett  und  2,637%  Salze.  Als  Bestandtheile  des  Samens  führt  v.  Gorup-Besanez  an : 
isser,  ein  kaseinähnliches  Albuminat,  phosphorhallige  organische  Körper  (Lecithin?  Prot- 
)n?j  und  die  Blutsalze,  vorwiegend  phosphorsaure  alkalische  Erden.  Bei  der  Fäulniss  des 
nens  bilden  sich  reichlich  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia.  Auch  aus 
n  frischen  Samen  scheiden  sich  beim  Verdunsten  sternförmig  gruppirte  (monoklinomelri- 
e  ?j  mikroskopische  Krystalle  aus,  jedenfalls  organischer  Natur,  vielleicht  dem  Vitellin  ver- 
)dt  (Kühne).  Nach  F.  Miescher's  Untersuchungen  enthält  das  frische  Sperma  vom  Lachs 
V'acuum  getrocknet :  18,78%  Stickstoff,  44 ,340/(j  Phosphor  und  nur  0,28 o/q  Schwefel.  Die 
Wasser,  heissem  AUohol  und  Aether  möglichst  erschöpften  Spermatozoiden  dieses  Fisches 
ehcn  nach  Miescher  ausschliesslich  aus  einer  von  ihm  als  Protamin  bezeichneten  orga- 
hcn  Base  mit  Nuclein,  welches  die  Holle  einer  Säure  spielt,  verbunden.  Dem  letzteren  gibt 
ie  Formel :  C29  H49  Ng  P3  022-  Es  ist  kein  Eiweisskörper,  der  Phosphor  istdarin  ausschliesslich 
*  hosphorsäure  enthalten.  In  4  00  Theilen  ist  nach  Miescher  der  organische  Theil  des  Lachs- 
cns  zusammengesetzt  aus:  Nuclein  48,68;  Protamin  26,76;  Eiweissstoffe  4  0,32;  Lecithin 

;  Cholesterin  2,24  ;  Fett  4,35.    Im  Sperma  anderer  Thiere:    Frosch,  Karpfen,  Stier  fand 

kein  Protamin.  J.  Picard  fand  im  trockenen  Lachssamen  50/q  Guanin  und  Sarkin.  Dem 
ulirten  Samen  scheint  aus  den  accessorischen  Drüsen  etwas  Mucin  beigemischt  zu  sein, 
en  Reagentien  verhalten  sich  die  Samenfäden  sehr  resistent,  sie  werden  weder  durch  con- 
rirte  Schwefelsäure  noch  Salpetersäure,  Essigsäure,  oder  kochende  concentrirte  Soda- 
ng  vollkommen  gelöst.  Aetzende  Alkalien  lösen  sie  in  der  Wärme.  Sie  widerstehender 
Iniss  lange;  nach  dem  Eintrocknen  am  besten  mit  4%  Kochsalzlösung  aufgeweicht,  sind 
noch  sehr  deutlich,  z.  B.  zur  gerichtlichen  Diagnose  des  Samens,  zu  erkennen.  Noch  nach  8 
latcn  sah  sie  Damm  in  faulem  Harn,  selbst  beim  Glühen  bleibt  ihre  Form  unverändert  zu- 
fv  (Valentin).   In  der  frischen  Substanz  des  Hodens  fand  Kühne  Glycogen. 

Die  Samenblasen  enthalten  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit,  mit  kleinen  farblosen  Gerinnseln 

abgestossenem  Flimmerepithol.  Eckhard  fand,  dass  auf  directe  clectriscbe  Reizung  oder 
Heizung  der  bei  der  Erection  betheiligten  Nerven  die  Prostata  des  Hundes  durch  die  Con- 
tion  ihrer  glatten  Muskeln  einige  (20 — 30}  Tropfen  ihrer  Sekrete  stossweise  hervorpresst. 

Sekret  enthält  ein-  und  mehrkernige  Zellen  beigemischt,  sowie  amorphe  kugelige  Massen, 
le  Reaktion  ist  neutral,  es  enthält  98 o/^  Wasser,  von  den  festen  Stoffen  sind  4,H9%  orga- 
ihcv  Natur,  davon  0,430/^^0,91  o/^  Eiweiss  (Büxmann). 

Nach  Kölliker's  Mittheilung  ist  der  ejaculirte  Same  fast  farblos,  schillernd,  von  alka- 
hcr  Reaktion  und  eigenthümlichcm  Geruch ,  bei  der  Entleerung  zähflüssig  und  klebrig  wie 
»eiss,  soll  er  beim  Erkalten  gallertig,  nach  einiger  Zeit  jedoch  wieder  dünner  und  flüssiger 
•den. 

Die  Entwickelung  der  Samenfäden  ist  zuerst  von  Kölliker  genauer  erforscht  worden.  Er  wies 
b,  dass  die  Samenfäden  nicht,  wie  man  es  früher  angenommen  hatte,  als  individuell  be- 
te Wesen:  Samenthierchen,  sondern  als  Elementartheile  des  Organismus  aufzufassen  seien, 
lehrte  ihre  Entstehung  aus  Zellen  kennen.  Die  Samenfäden  sollten  sich  nach  seinen  An- 
en  durch  Umwandlung  der  Ke^ne  der  Samenzellen  bilden,  indem  sich  der  Kern  verlän- 
;  und  von  seinem  einen  Ende  aus  einen  Faden  treibt,  während  der  Rest  des  Kernes  zum 
f  des  Samenfadens  wird.  Nach  la  Valette  s prosst  das  ganze  »Spermalosoma«  aus  dem 
Kavke,  Physiologie.    4.  Aufl.  66 
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Zellenprotoplasma  einer  ausTheilungder  Ursamenzelle  entstandenen  Zelle  lierrorfS.4fS1!.Dv 
Samenfaden  ist  von  derDignittft  einer  Zelle,  eine  kleine  Flimmerzelle  (pFLCcnl^niBiliekc 
Keimzelle.  Nach  ton  Ebner  sollton  sich  die  Zoospermien  in  » Sperma toblaitesi.te 
Stülzzellen  anderer  Autoren  ,  bilden.  Fa.  Merkbl's  Ansicht  schliesst  sich  mehr  in  die  Ui- 
liker's  an.  ^ 

Die  f  ergleichende  Anattttiie  hat  in  allen  Abtheilungen  derThierwelt,  so  weit  es  «le fr- 
schlechtliche  Fortpflanzung  gibt,  Samenkörper  nachgewiesen,  bei  den  Infäsorieo  ;Pinmeai 
aurelia]  beschrieb  zuerst  Johannes  Müller  fadenförmige  Körper ,  welche  den  veiigrösseria 
Nucleus  erfüllen.   Die  Zoospermien  der  Säugethiere  untorscheiden  sich  zwar,  aberiin.% 
meinen  doch  nur  wenig  von  denen  des  Menschen.     Beim  Schwein  und  ähnlich  betm Ste, 
Schaf,  Pferde  ist  die  Spitze  des  eiförmigen  Kopfes  den  Fäden  zjigekehrt,  Mäuse  und  Batki 
besitzen  ein  beilförmiges  Köpfchen,  letztere  mit  sehr  langem  Schwänze;  beim  Kameeli^fe 
Kopf  lang  und  schmal.     Bei  Vögeln  und  Reptilien,  sowie  bei  Frosch  und  Kröte  ist  der  üefi 
lang  gestreckt,  cylindrisch,  bei  Singvögeln  spiralig  gewunden.     Die  Zoospermien  TooTritM, 
Salamander  und  Bombinator  sind  durch  eine  eigenthümliche  undulirende  Membran  and« 
Rücken  des  Schwanzfadens  ausgezeichnet  (v.  Siebold,  Czebmae).    Bei  den  Fischen  ist  die  Ge 
statt  der  Samenfaden  analog  verschieden  wie  bei  den  Vögeln.    Die  Samenkörper  der  ^S'irtiei- 
losen  sind  entweder  mehr  fadenförmige  Gebilde  oder  von  mehr  rundlicher  Gestalt,  letzteit 
z   B.  bei  Myriapoden  und  mehreren  Krustonthieren.    Auch  Zoospermien  mit  undulireoda 
Membranen  wurden  bei  Wirbellosen  beobachtet,  bei  einigen  enthält  der  Same  Zoospemia 
von  zweierlei  Art.     Bei  vielen  Wirbellosen  umhüllt  ein  erhärtendes  Sekret  wie  ein  Schlaad 
eine  Partie  Zoospermien,  wodurch  die  sogenannten  » Spermatophoren «  und  wohl  audiiif 
»Samenstäbchen«  Lkuckarts  entstehen.     Die  Cephalopoden  haben  einen  cigenthümlich  !!^ 
bauten  Arm ,  der  vom  Hoden  den  Samen  aufnimmt  und  denselben  in  die  weiblichen  Genen- 
tionsorgane  schafft  (Aristoteles).   Der  Arm  löst  sich  bei  der  Begattung  vom  Männchen  Io>qe^ 
führt  auf  dem  Weibchen  ein  fast  individuelles  Leben,  so  dass  man  ihn  früher  für  einen  hi^ 
siten:  Hectocotylus  (S.  1014),  hielt. 


Der  Eierstock  und  das  Ei. 

Eierstock.  Man  pflegte  an  der  ZeugungsdrUse  des  Weibes  eine  Art  von 
Marksubstanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige,  ungemein  blutreiche,  der  Haup^ 
Sache  nach  bindegewebige ,  schwammige,  rothe,  an  kavernöses  Gewebe  erin 
nernde  Masse  und  ein  diese  umlagerndes  DrUsenparenchym  als  Rindensuli 
stanz  zu  unterscheiden.  Peripherische  Ausstrahlungen  der  bindegewebige 
Markmasse  sollten  im  Rindenparenchym  eine  Art  Fachwerk  bilden,  in  welche 
die  eigentlich  drtlsigen  Partien  eingelagert  seien  und  nach  aussen  in  feste 
Verwebung  zu  einer  wenig  abgegrenzten  OrganhUlle:  Albuginea,  zusai 
mentreten. 

Durch  die  Untersuchungen  Pflügbr's  ist  die  Erkenntniss  über  die  Struk 
des  Eierstocks  in  eine  neue  Phase  getreten.  Wir  schliessen  uns  im  Folgenc 
den  Darstellungen  Waldeyer*s  an. 

Bei  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  sind  die  Ovarien  im  Allgemeii 
nach  dem  gleichen  Typus  gebaut.  Der  reife  Eierstock  zeigt  als  wesentliche  1 
standtheile  :  1)  das  Eierstocksepithei  oder  Keimepithel^  2)  die  ¥AU 
likei  oder  GRXAP'schen  Follikel,  in  denen  3)  die  Eier  enthalleD  sii 
Alle  diese  Gebilde  werden  4)  getragen  und  zusammengehalten  von  einem  äusse 
ge fässreichen,  muskel-  und  nervenhaltigen  Bindegewebssiroma. 
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Xtas  Oberflachenepithel  des  Eierstocks,  das  man  früher  für  eine 
EÜrecle  Fortpflanzung  der  Serosa  genommen  hat ,  grenzt  sich  von  dieser  durch 
sine  'weisse  Linie  ab,  welche  rings  um  die  Basis  des  Ovariums  läuft.  Das  Keim- 
Bpithel  besteht  anstatt  des  bekannten  plattzeiligen  Peritonealepithels  aus  cy- 
^■ncl  Tischen  Zellen,  die  eine  dunklere  KOrnung  zeigen.  Es  ist  einem 
3<shleimhaulepithel  gleichzusetzen,  was  schon  daraus  hervorgehl,  dassan  vielen 
^^•rstttcken  das  Tubarepithel  continuirli(;b,  nur  mit  Verlust  der  Flimnierung  aul 
<*ie  Ovaria loberdache  übergeht. 

.Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  des  Eierstocks  zeigt  sich  zu  äusserst  das 
^^•iKnepithel ,  dnnn  foljil  eine  festere  Bindegewebs  läge  [Fig.  272) ,  in  welcher 


MnhKrhnitt  Tom  Oiuinni  (iner  htlbjiliTigflii  Utnlin,  Utrlnu-t  'Ji.    a  Epilhd.    b  OruiBlKklutk 
^%t  fni«  Mündnnt.    c  örflBJMe  Uiapp«  lon  ViiLlil.»li.,  Ittnbenarlig  in >iiiiiiii#nge lagert,    t  ScfcrlgP  aai  «nrr« 

^ich  einzelne  Ovariul-sclililuche  und  jüngere  Kifollikel  zeigen.  Dann  folgen 
*)ie  alteren  Eifollikel,  zum  Theil  mit  nahezu  reifen  Eiern,  zu  innerst  das  gefSss- 
Veiche  Hilussiroma,  die  sogenannte  Marksubslanz.  Die  <luss erste  Lage  des  binde- 
^webigeu  Ovarialslromiis  ist  kurzfaserig,  die  Bündel  durchkreuzen  sich  viel- 
nilig,  im  Allgemeinen  ist  ihr  Verlauf  aber  mehr  parallel  (Albuginea] ,  in  den 
tieferen  Schichten  zwischen  den  Follikeln  ist  das  Bindegewebe  langfaserig,  wenig 
fest,  sehr  zellenreich.  Die  Zellen  sind  spindelförmig,  hier  und  da  mit  sehr 
langen  Auslüufem.  Die  Marksubstanz,  die  sogenannte  Gefasszone  schliesst  sich 
hier  unmittelbar  an.  Um  die  gi'össeren  und  mittelstarken  Gefiisse  derselben 
liegen  glatte  Muskeln  in  einzelnen  lüngsziehenden  Bündeln,  sie  fehlen  in  der 
Rinüensubstanz  bi'im  Menschen.  Bei  Amphibien  und  namentlich  bei  Knochen- 
fischen erscheint  dagegen  das  ganze  Organ  sehr  muskelreicfa. 

Derllilus  ovarÜ  cnthHit  einKonvolut  von  weiten  Venen,  die  bei  stärkerer 
Injection  eine  Art  Gefüssbulbus  darstellen  (Kouget).  Die  Arterien  leigen 
auch  iro  Ovarium  selbst  jenen  korkzieherartig  gewundenen  Verlauf,  welcher  bei 
den  Aesten  der  A.  spei'matica  interna  und  der  A.  uterina  bekannt  ist.  Das  Ka- 
pillarnetz ist  sehr  peich,  am  rciclisteu  in  der  inneren  Follikelhaut  (His),  hier  fast 
an  die  Hendirana  Ruyschiana  der  Choroidea  erinnernd. 

His  beschreibt  Ly inphgefässe  am  Hilus  ovarii  und  weite,  sackartige 
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Fig.  «B. 


Lympbräume ,  welche  scbalenartig  die  Follikel  {und  gelben  Kdrper;  m 
Waldbvbh  hat  mit  sehr  dUnner  Markscheide  versehene  Nervenfatt 
zwischen  die  grosseren  Follikel  eindringen  sehen. 

An  den  grosseren  GRAip'scben  Follikeln  (Fig.  273}  aalen 
man  eine  bindegewebige  Wandung,  Theca  folliculi  (v.  Baei],  die  auswrr 
besteht  aus  gewöhnlichem,  faserigem  Bindt^ 
Tunica  fibrosa  ,  die  innere  ist  sehr  gefassr« 
nica  propria,  und  besieht  aus  zellenmrbrai.  ] 
Bindegewebe.  Bei  jüngeren  Follikeln  fehln 
Schichten.  Die  zelligen  FoUikelelemeate  liff 
nur  in  rundlichen Stronialücken  [WiLDEiri. 
KEK  nimmt  dagegen  eine  slructurlose  Basaliw 
auch  fllr  die  jüngsten  Follikel  an,  K.  Sliuim 
aus  abgeplatteten  Endotfaelien  gebildete  H« 
aE,i*irjciiflrFoiiik«MeaSchweiBe»  propria.  Die  innere  Oberflüche  derTuni«] 
ot.  lumiki  nr^.  a  Aeaiitrt,  t  in-  isl  bei  den  Siiugethieren  mit  einem  mebrsfhi< 
B«eUf«d«F«,.rt«Dtd..Foiii-  Cylinderepilhel ,  Fol  I  ikele  pi  t  hol,  Sem 
qnor  toiiicoTi.'rKei^ftjeUrinVor.  granulosa,  besctzt.  An  einer,  selten  an  m 
•prang  in  HimbiiiiB  gnniiioH,  Stellen,  je  Hacb  der  Zahl  der  im  Follikel  enib 
/i!iDiitZM.^(.i|oii^cii,D«i*rni,d  £jgj.^  ^eigl  sich  beim  Menschen  undSau,i:Hhi 
Epithel  zu  einem  frei  in  das  Follikellunien 
ragenden  hügeligen  Vorsprung  angehilufl,  Discus  proligerus. 
Scheibe.  Mitten  in  der  Keimscheibe  liegt  das  Ei.  Der  Follikelrauit 
übrigen  mit  einer  klaren  Flüssigkeit,  Liquor  fol  liculi ,  erfüllt,  diel 
geren  Follikeln  noch  fehlt.  Ein  Theil  der  Zellen  des  Discus  proligerus' 
Eiepithel  unterschieden.  Es  bildet  dieses  einezusammcnhiinpcnd<-l 
Cylinderzellen ,  welche  ganz  nach  Art  eines  Epithels  auf  der  Imuh  \ 
aufsitzen. 

Chemische  und  nrstliche  Bemerknsften.  —  Der  Liquor  follii 
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wahrscheinlich  von  dem  Foliikeiepithel  ausgehenden  Bildung:  der  Dotter- 
aui,  Zona  pellucida,  umlagert.  Durchmesser  des  reifen  menschlichen 
ies  im  Mittel  etwa  0,2  mm. 

Die  Zona  pellucida,  die  UmhUllungsmembran  des  Eies,  ist  eine  starke, 
lashelle,  gegen  die  Dottermasse  scharf  abgesetzte  Lamelle,  welche  bei  fast  allen 
eschöpfen  ein  eigenthümlichesStruclurverhültniss  erkennen  lässt,  welches  zu- 
rst  von  J.  Müller  und  Remak  an  den  Eiern  der  Fische  nachgewiesen  wurde; 
ie  Zona  ist  nämlich  in  radiärer  Richtung  von  zahlreichen  Porencanälen  durch- 
etzt,  die  sich  bei  den  Säugethieren  als  feine  Streifungen  zu  erkennen  geben. 
Valdryer  glaubt,  wie  Reichert  und  Pflüger,  die  Dotterhaut  als  eine  der  Guti- 
ularbildung  (S.  29]  verwandte  Formation  auffassen  zu  müssen,  ausgehend  von 
lern  Epithel.  Eine  weitere  sogenannte  Dotterhaut  existirt  nicht.  (Nach  Hj. 
JNDGREN  sollen  durch  die  Porenkanüle  der  Zona  einzelne  Zellen  der  Membrana 
;ranulosa  in  das  Ei  einwandern ,  was  er  als  einen  Ernährungsvorgang  des  Eies 
uffasst ;  auch  die  »Richtungskörpera  will  er  als  solche  eingewanderte Gra- 
tulosazellen  deuten?) 

Der  Hauptdotter  charakterisirt  sich  als  gewöhnliches  Zellenprotoplasma, 
■n.üGER  u.  A.  haben  sogar  Gontractilitüt  an  ihm  beobachtet.  Gharaktcristisch 
^t  der  grosse  Reichthum  des  Eiprotoplasmas  an  grösseren  und  kleineren  glän- 
Süden  Körnern,  wahre  Dotterkörner  (His)  von  verschiedener  Grösse,  sie 
>llen  die  Reaktionen  des  Protagons  und  der  Eiweisskörper  zeigen. 

Gegen  E.  Häckel's  Aussprüche,  dass  das  Ei  des  Menschen  von  dem  anderer 
Öugethiere  sowohl  im  unreifen  als  ausgebildeten  Zustand  nicht  zu  unter- 
^heiden  sei,  zeigte  v.  Bischoff,  dass  zwischen  dem  Ei  des  Menschen  und  der 
^ugethiere  sowohl  in  Grösse  der  Eier ,  Dicke  der  Zona ,  als  besonders  in  der 
mikroskopischen  Zusammensetzung  des  Dotters  charakteristische  Unterschiede 
^istiren.  (Das  letztere  ist  auch  der  Fall  zwischen  den  frühesten  Entwicke- 
Ungsstadien  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere,  spec.  der  höheren  Säugethiere.j 

Bei  den  reifen  Eiern  der  Vögel  und  Reptilien  kommt  zu  dem 
igentlichen  Ei:  Hahnentritt,  Gicatricula,  mit  dem  von  einer  Dotterhaut 
imhüUten  Haupidotter  und  dem  Keimbläschen,  dessen  Keimfleck  hier  früh 
[abwindet,  noch  ein  sogenannter  Nebendotter  oder  Nahrungsdotter, 
eiber  und  weisser,  hinzu.  Die  Primordialeier  der  Vögel  sind  denen  der  Säuge- 
liere  vollkommen  gleich.  Der  Nahrungsdotter,  der  dieselben  in  der  Folge  um- 
Uilt,  scheint  ein  Produkt  des  Follikelepithels  und  zwar  nach  Walübyer  gerade- 
I  metamorphosirtes  Protoplasma  der  Follikelepithelzellen ;  Gegenbaur  hielt 
agegen  die  Nahrungsdotterbestandtheile  für  DifTerenzirungen  aus  dem  Proto- 
lasma  der  primitiven  Eizelle  selbst.  Nach  Andeutungen  Pflüger's  scheint  auch 
ei  dem  Säugethiere  eine  Unterscheidung  zwischen  zwei  verschiedenen  Dotler- 
artien  gemacht  werden  zu  müssen.  Das  Keimbläschen  wird  von  einem  helleren 
rotoplasma  umgeben ,  auf  welches  eine  etwas  dunklere  Masse  aufgelagert  ist. 
s  scheint  nahe  zu  liegen  (His,  Waldeyer),  diese  äussere  Schicht  als  eine  secun- 
Are  ,  vielleicht  wie  die  des  Nahrungsdotters  auch  von  dem  Follikelepithel  aus- 
shende  Bildung  aufzufassen.  Doch  tritt  hier  in  der  Folge  eine  vollkommene 
erschmelzung  beider  Protoplasmaantheile  ein ,  während  bei  den  oben  ange- 
ihrten  Eiern,  an  welche  sich  die  Eier  der  Selachier,  der  Knochenfische  und  der 
oberen  Krustaceen  anschliessen ,  die  Trennung  eine  dauernde  ist.  •  Für  den 
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durchgreifenden  Unterschied  zwischen  beiden  Dottern  spricht  die  Beobachtuii| 
Strigkkr's,  der  am  Hauptdotter  des  Forelleneies  deutliche  amöboide  Bcwegunsien 
beobachtete,  wahrend  der  Nebendotter  sich  stets  ganz  passiv  verhält.  Die  Eier 
der  Batrachier  gleichen  mehr  denen  der  Säugethiere,  sie  lassen  keine  deutlick 
Trennung  von  Haupt-  und  Nebendotter  erkennen. 

Das  Protoplasma  der  Eizelle  ist  contractu.    EisifBR  beobachtete  auch  «95- 
boide  Bewegungen  am  Keimfleck  (Kemkörperchen). 

Aerztliche  Bemerkungen.  —  Der  Rogen  (Eier]  der  Barbe,  Cyprinus  barbus,  ist  pfa^ 
während  das  Fleisch  dieses  Fisches  keine  sch&dlichen  Wirkungen  entfa]t4?t.  Als  Vergiftni^ 
erscheinungen  treten  auf :  Erbrechen,  Diarrhoe,  Leibschmerzen,  Pupillenerweiterung,  ScbJvnl- 
brennen  (F.  Münchmeyer).  / 

Erste  Stadien  der  Eientwickelung  (S.  8.  44.  20].  —  Nur  der  Bildungsdotter  betitft- 
ligt  sich  direct  an  dem  Aufbau  des  Embryonalleibes.   Je  nachdem  die  Eier  nur  Bildunpdotter 
oder  auch  Nahrungsdotter  enthalten  ,  kommt  es  zu  einer  totalen  oder  p arti eilen Fsr- 
c  h  u  n  g  (S.  44)  bei  der  Fortentwickclung  des  Eies.   Die  Embryonalzellen,  welche  aus  den  w- 
schiedcnen  Arten  der  Furchung  hervorgehen ,  finden  auch  in  verschiedener  Art  zum  Adta 
des  Embr\'onaIleibes  Verwendung  (Claus).   Bei  Coelenteraten,  Echinodermen,  sowie  bei  (H 
einfachen  und  niederen  Organisationsformen  der  Würmer  und  Arthropoden  besteht  eiaeEvc- 
lutio  ex  omnibus  partibus,   d.  h.  der  Embryonalleib   entsteht  gleichmSissig  ood  U  ! 
seiner  ganzen  Begrenzung  als  eine  die  Reste  des  Dotters  einschliessende  Zellenschicbt  Bn  I 
den  höheren  Thieren  zeigt  sich  eine  Evolutio  ex  una  parte,  hierbei  wird  der  Dotter  i 
ungleichmässig  und  erst  nach  und  nach  umwachsen  von  gewissen  Punkten  aus ,  an  weldn 
die  ersten  Anlagen  des  Embryo  auftreten.     Im  letzteren  Falle  zeigt  sich  noch  eine  Reihern 
Verschiedenheiten.    Die  Schnecken  schliessen  sich  an  das  erstgeschilderte  Verhalten  an.  B& ' 
ihnen  besteht  die  Embryonalanlage  aus  einem  flttchenhaft  entwickelten  Primiti^iiieik, 
welcher  den  Rest  des  Dotters  in  der  Folge  ganz  umgreift ,  bei  den  Cephalopoden  bleibt  ta 
Theil  des  letzteren  als  Dotter  sack  frei.    In  anderen  Fällen  entsteht  der  Embrvo  ans  eioeff 
Keimstreifen,  entweder  auf  der  Unterfläche  des  Dotters,  es  entspricht  der  Keimstreii^i 
dann  der  ersten  Anlage  der  Bauehtheile :   bauchständiger  Primitivstreifen  (bei  vielen  Anoe^ 
liden  und  fast  allen  Arthropoden),  oder  er  liegt  dem  Dotter  auf  und  entspricht  dann  dererstfn 
Anlage  der  Rückcuorgane :  rückenständiger  Primitivstreifen  (bei  den  Vertebraten).   Beideoi 
fortschreitenden  Wachsthum  der  als  Primitivstreifen  auftretenden  Embryonalanlage  wird  der 
Dotter  auch  entweder  vollkommen  in  den  Leibesraum  aufgenommen  (Frosch,  Insect    odfres 
bildet  sich  ein  Dottersack  (Vögel,  Säugethiere) .    Auch  die  weitere  allmtthlig  fortschreitesöf 
Organisirung  des  Embryonalkörpers  verläuft  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschiedeD.  to 
niederen  Thieren  erscheint  er  am  einfachsten.    Im  Allgemeinen  treten  die  verschiedeneo  Or- 
gane in  der  Reihenfolge  ihrer  Bedeutung  für  den  fertigen  Organismus  überhaupt  auf,  odero^^ 
ihrem  Wcrth  für  die  besonderen  Bedürfnisse  der  Jugendzustände  (Claus). 

Künstliche  Entwickeliingsstörungen  (C.  Darestre}.  —  Man  ist  im  Stande,  durch  ver- 
schiedene Mittel :  Vertikale  Stellung  der  Eier,  Ueberziehen  der  Schale  mit  mehr  oder  weoi^ 
impermeablen  Stoffen,  namentlich  aber  durch  Anbringen  einer  Wärmequelle  in  der  Nihcdff 
Cicatricula  und  Steigerung  oder  Herabminderung  der  normalen  Bruttemperatur.  Stdrnag^'u 
in  der  Entwickelung  der  Eier  hervorzurufen.  Die  einfachen  Monstrositäten  entstoheo 
durch  primäre  Entwickelungshemmung  besonders  des  Amnion  und  der  Area  vasculosa,  derea 
Veränderungen  secundör  Verbildungen  anderer  Organe  bewirken.  So  bewirkt  z.  B.  EnJ- 
wickelungsheramung  der  Kopfkappe:  Cyclopie,  Verdoppelung  des  Herzens  etc. ;  der  Scb^anz- 
kappe :  Symraelie ;  der  Area  vasculosa :  Anencephalie.  Doch  gelang  es  Dakestke  nocb  oicit 
durch  bestimmte  Einwirkungen  auch  voraus  zu  bestimmende  Monstrositäten  hervorzobrio^ 

EntWickelung  der  Ovarien  und  Bier  (Waldeyer).  —  Bei  Hühnerembryoneo  trcteo 
die  ersten  Spuren  der  Keimdrüsen  beider  Geschlechter  gegen  Ende  des  vierten  Tages  auf.  Der 
WoLFF'sche  Körper  (S.  568)  zeigt  sich  mit  einem  regelmässigen  cylindrischen  Epitbel  aber- 
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sogen,  das  Epitliel  der  übrigen  Peritonealhötilo  bestetil  dagegen  bereits  aus  kioiDen  gialten 
Zellen.  Nacb  Scheiik  trägt  ursprünglich  die  ganze  PleuroperitoncalspHlte  an  ihrer  Innentl&che 
eik  Cylindereplthel.  Am  vierten  Brultage  verdickt  sicli  in  der  Mitte  und  an  den  Scitentheilen 
de«  WcLFF'schen  KOrpers  das  erwähnte  Cylindereplthel  bedeutend  ,  die  mittlere  Verdickung 
ist  die  erste  Anlage  des  Overiums ,  die  seitliche  dient  zur  Bildung  der  späteren  Tube,  des 
He  LLE  «'sehen  Ganges.  Während  sich  bei  weiblichen  Individuen  diese  Epithelial  verdickung 
iveiter  entwickelt,  schwindet  sie  bei  männlichen  gegen  den  achten  oder  neunten  Tag.  Bei 
enteren  erhebt  sich  bald  aus  dem  interstitiellen  Gewebe  desWoLFF'schen  Körpers  unter  jener 
Epithel  verdickung  eine  kleine,  zellenreicbe ,  hügelige  Wucherung.  Das  verdickte  Epi- 
thel über  derselben  gestaltet  sich  nun  nach  und  nach  zur  Anlage  der 
GkAAp'scbenFollikelundEier,  so  wiedes  spatere  nOvarialepithets,  wah- 
rend die  bindegewebigeWucherung  bestimmt  ist, das  vaskuUro  Stroma 
des  Eierstocks  zu  liefern  (Waldeteh).  Schon  jetit  zeichnen  sich  einzelne  Zellen  des 
Epithels  durch  Grösse ,  runde  Form  und 


Fig.  17  t. 


nmrengretche  Kerne  aus.  Die  bisher  ge- 
schilderten Vorgange  lassen  sich  auch  bei 
Sttugethieren  koustatiren  Die  weitere 
Ovarialentwickelung  beruhl  nei.h  Wal- 
PKTM  iFig  J7()  auf  einem  cigenlhum- 
licben  Durchwachsungsprocess 
des  keimepithels  und  des  darunter  lie 
genden  bindegewebigen  Stromas  Her- 
vor wachsen  de  Bindegcwebsmassen  drän 
gen  sich  zwischen  das  gleichfalls  wu- 
chernde Epithel  cm  und  umschliessen 
bald  grössere  bald  kleinere  Partien  des- 
selben welche  auf  diese  Weise  mehr  und 
mehr  in  dieTiefc  desStromes  eingebettet 
werden  In  diesem  Stadium  der  Enl- 
wickelung  bildet  das  gcßissreiche  Bmde- 

gende     gleichsam    ka^e^nöso   Maschen 

rbume     welche  keimepithel  in  siLh  em- 

schliessei\   dessen  einzelne  Partien  auch 

meist  noch  netzförmig  unter  einander  zu 

sammenhSngen. 

Haler  den  so  in  das  Ovarialstroma  y 

eingebetlelen  Epilhclzellen  zeichnen  sich 

bald  viele  durch  ihre  Grösse  und  die    '^'"'^'lllf"  j"  „""".^."if  n^"°' 

Grösse  ihres  Kernes  aus,   es  sind  Eier,    g^^ 

Die  Mehrzahl  der  anderen  Zellen  bleibt    qse 

dagegen  klein  und  gruppirt  sich  als  eine   Ketniejitb*].   i  jiOi.i.iB'«liet  G«iig  tr 

Art  Epithel  um  die  Eizellen  herum,  die   ^"„f'^^^rVo  Pr^l^idl^l""«^^ 

einzelnen  Eizellen  nebst  ihrer  epithelialen  i^^^,  Budmnd. 

Umhüllung    werden    durch   dazwischen 

wucherndes  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  die  so  dargestellten  Fächer  sind  die  jüngsten  ' 

Follikel,  die  Primordialfollikel,  erst  in  der  Folge  entwickelt  sich  die  Theca  folliculi. 

Die  Form  der  Fächer ,   innerhalb  deren  die  Eizellen  mit  dorn  Folllkelepithel  eingebettet  sind, 

ist  eine  verschiedene,  bald  sind  es  rundliche ,  bald  ovale,  bald  schlauchförmige  Bil- 
dungen, auf  welche  letztere  namentlich  Pflügih  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Nach 
BiscBOFF  ist  mit  Ablauf  der  Fölalperiode  die  Entwickelung  d 

des  Leben»  zur  Reife  gelangen. 
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FoÜikelepithel  und  Eizelle  stehen  genetisch  in  einer  directen  Beziehung.  Die  Eier ' 
sind  bei  allen  Thierklassen  weiter  entwickelte,  besonders  ausgebildete 
Epithelzellen  des  Ovariums.  Die  Primordialeier  erscheinen  im  Principe  einander 
überall  gleich  gebaut,  der  äussere  Unterschied  der  reifen  Eier  beruht  auf  den  secoiuttra 
Bildungen ,  welche  das  Ei  theils  noch  im  Eierstock ,  thcils  erst  in  den  Eiw<^en  umhäUa 
(Waldeter). 

Allgemeines  über  die  Entwiokelung  der  Zeugungsdrüsen  beider  Qeschlechtir 
(Kölliker). —  Für  die  Schilderung  derEntwickclung  der  Geschlechtsorgane  bieten  dieWotn- 
sehen  Körper  den  Ausgangspunkt.    Wir  lernten  die  Wolff' sehen  Körper  (S.  568)  beim  Mea- 
schen  in  der  4.  und  5.  Embryonalwoche  als  zwei  spindelförmige  Drüsen  kennen,  welche ia 
der  ganzen  Lttnge  der  Bauchhöhle  sich  erstrecken  und  durch  ihre  Ausführungsgänge  diel r- 
nierengänge  oder  die  WoLPp'schen  Gänge  (Thierscb),  welche  an  ihrer  äusseren  vor- 
deren Seite  herabiaufen,  in  das  untere  Ende  der  Harnblase  ,  unterhalb  der  Ureteren  müiuki. 
Die  Geschlechtsdrüsen,   Hoden  oder  Eierstöcke,  entstehen  selbständig,   anfänglich  bei 
beiden  Geschlechtern  in  gleicher  Anlage  (Waldeter)  an  der  inneren  Seite  der 
WoLFp'schen  Körper.     Gleichzeitig  entwickelt  sich  neben  dem  WoLFF'schen  Gang  noch  es 
zweiter  Canai,  der  MüLLER'sche  Gang  oder  Geschlechtsgan  g  ,  welcher  sich  auchia 
das  untere  Harnblasenendo  einsenkt.    Dieser  Gang  verschwindet  beim  männlichen  Geschlechtr 
bis  auf  die  Vesicula  prostatica,  den  Uterus  masculinus,  wieder,  die  Geschlechtsdröse  tritt  oil 
dem  WoLFF'schen  Kö;*per,  der  zum  Theil  den  Nebenhoden  bildet,  in  Verbindung,  der  Wouf 
sehe  Gang  wird  Samenleiter.    Beim  weiblichen  Organismus  sind  dagegen  der  Wolff'^ 
Körper  und  Gang  ohne  grössere  Bedeutung ,  sie  verschwinden  bis  auf  den   Nebeaeier- 
$tock  ,  die  MüLLER'schen  Gänge  dagegen  bilden  sich  mit  ihrem  unteren  verschmolzenen  Esde 
zu  Uterus  und  Scheide,  mit  dem  getrennt  bleibenden  oberen  zu  den  Eileitern  um.   Scboo  obei 
wurde  erwähnt,  dass  auch  bei  den  männlichen  Embryonen  ein  Keimepithel  wie  imOm- 
fmm  angelegt  wird,  aber  bald  verkümmert.     Nach  Waldeter  enthält  jede  Keio- 
drüse  stets  die  Anlage  beider  Geschlechter,  eine  derselben  bildet  sich  zurüd 
Es  tritt  auch  bei  den  Embryonen  beider  Geschlechter  zunächst  ein  Theil  der  Blinddännckfl 
des  WoLFF'schen  Körpers  mit  der  Anlage  der  Keimdrüse  in  Verbindung,  indem  sie  in  dieselbf 
hineinwachsen.    Bildet  sich  die  Keimdrüse  zum  Eierstock  aus,  so  verkümmern  die  theilwft<« 
hineingewachsenen  WoLFF'schen  Biinddärmchen  zu  dem  Nebeneierstock.    Im  Gegentbeiic  ver- 
längern sie  sich  und  schlängeln  sich  knäuelförmig,  wenn  die  Keimdrüse  zum  Hoden  wird.  Iht 
nicht  mit  dem  Hoden  verwachsenden  Canälchen  sind  die  Vasa  aberrantia  Hallen.  Bei  beida 
Geschlechtern  bleiben  die  oberen  blasigen  Enden  der  MüLLER'schen  Gänge ,  beim  Slaon  ab 
MoRGAGNi'sche  Hydatide ,  beim  Weib  als  ein  Bläschen  in  der  Nähe  der  Tuben.     Die  Reste  (te 
Urnicrentheils  des  WoLFp'schcn  Körpers  werden  beim  Weibe  zu  einem  dem  Nebeneientoct 
anliegenden  Körper,  beim  Maone  liegen  sie  am  Nebenhoden  als  GiRALDEs'sches  Organ,  Hxt- 
pididymis. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  1.  Hoden  (Letdig).  Der  Hoden  der  Wirbeltiüet 
enthält  die  sekretorischen  Zellen  thcils  wie  der  Menschenhoden  in  langen  Canälchen  oderii 
gestielten  oder  ungcstielten  Blasen.  Dem  Menschonhodcn  analog  verhalten  sich  die  Hoden  der 
Säugethiere,  der  Vögel,  Schildkröten ,  Saurier,  Ophidier,  z.  B.  der  Ringelnatter.  Bei  denBt- 
trachiern  erweitert  sich  das  blinde  Ende  der  weniger  gewundenen  Samencanäle  kapseUrkis* 
Durch  eine  gleichzeitige  Verkürzung  der  Drüsencanäle  wie  bei  Salamandern  wird  der  Cebe^ 
gang  zu  den  Hoden  gebildet ,  die  aus  gestielten  Blasen  bestehen  (Coecilia  annulat«}.  Bei 
Rochen ,  Haien  und  Chimären  treten  die  Ausführungsgänge  mehrerer  solcher  Bläschen  n 
grösseren  Stämmchen  zusammen,  so  dass  zuletzt  nur  eine  massige  Anzahl  Vasa  efferentia  vn 
dem  Hoden  austritt.  Bei  den  Knochenfischen  (vielleicht  auch  bei  einigen  Vögeln)  sind  voU 
häufig  statt  der  Canälc  blasige  Räume  vorhanden ,  welche  in  einen  gemeinsamen  Hohlging 
münden.  Beim  Stör  trifTl  man  dagegen  Samencanälchen.  Sowohl  wenn  Canäldien  ab  wenn 
Blasen  den  Hoden  zusammensetzen,  hpt  man  seine  bindegewebige  Tunica  propria  undSekre- 
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iioDszellen  im  Innern  der  Drüsenhobirfiume  zu  unterscheiden,  so  dass  der  Hodenbau  überall, 
trotz  der  geschilderten  Formverschiedenheiten  im  Allgemeinen,  eine  grosse  Ucbereinstimmung 
zeigt.  Ebenso  löst  sich  die  äusserliche  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Hodenformen  bei  den  Wir- 
bellosen zu  ziemlicher  Uebereinstimmung  auf,  wenn  man  nur  die  daran  betheiligten  Gewebe 
ins  Auge  fasst.  Auch  hier  sind  dies  nur  Bindesubstanz  und  Sekretionszellen.  Bei  den  Cölen- 
leraten  scheinen  nur  die  letzteren  das  Wesentliche  zu  sein ,  es  können  bei  unseren  Hydren 
die  Zellen  der  äusseren  Haut  durch  lokale  Vermehrung  und  Umbildung  ihres  Inhaltes  zu 
Samenzellen  werden.  Die  der  Tunica  propria  des  Hodens  aufliegenden  Zellen  Wimpern  bei 
weaigen  Thieren,  z.  B.  bei  den  eigentlichen  Hirudineen. 

2.  Eierstock  (Waldeyf.r).  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  der  männ- 
lichen Keimdrüse.  Bei  den  niedersten  Thieren  scheinen  auch  die  Eierstöcke  auf  ihr  wesent- 
lichstes Element,  die  Eizelle,  reducirt.  Bei  den  Poriferen  sollen  sich  z.  B.  einzelne  Epithel- 
zellen des  Canalsystems  zu  Eiern  ausbilden  können.  Bei  den  Infusorien  ist  der  Nucleus  als 
weibliches  keimproducirendes  Organ  aufzufassen.  Bei  manchen  Würmern  und  Cölenteraten 
sind  einzelne  Zellen  der  Leibeswand  mit  Keimepithel  bekleidet,  ohne  weitere  Unterlage,  die 
Zellen  wachsen  ohne  Weiteres  zu  Eiern  aus.  Echinodermen,  Mollusken  und  fast  alle  Arthro- 
poden zeigen  besondere,  nach  dem  Typus  der  schlauch-  oder  traubenförmigen  Drüsen  gebaute 
Organe,  bei  den  meisten  finden  sich  Analogien  der  Eifollikel ,  welche  bei  den  Vertebraten  zur 
ständigen  Einrichtung  werden.  Die  primordiale  Eizelle  wird  behufs  Ausbildung  besonderer 
Nebentheile  in  ein  eigenes  Fach  eingeschlossen,  von  einem  vascularisirten  Stroma  umgeben. 
Die  ganze  Anlage  der  Eierstöcke  folgt  entschieden  dem  Typus  der  echten,  d.  h.  epithelialen 
Drüsen,  auch  werden  epitheliale  Gebilde  in  Form  von  rundlichen,  länglichen  oder  schlauch- 
förmigen Massen  in  ein  bindegewebiges,  gefässführendes  Gerüst  eingebettet.  Erwähnung 
haben  noch  die  Zwitterdrüsen  zu  finden,  welche  bei  dem  Molluskentypus  sehr  verbreitet 
sind ,  hier  werden ,  mitunter  sogar  in  denselben  Follikeln ,  sowohl  Eier  als  Samenkörperchen 
aus  den  Epithelzelien  der  Drüsenacini  gebildet,  z.  B.  bei  Limnaeus  auricularis  (Eisig).  Bei- 
derlei ZeugungsstofTe  können  dann  ihre  Abfuhr  durch  denselben  Ausführungsweg  finden. 


Eireifung  und  Menstruation. 

Periodisch ,  bei  dem  menschlichen  Weibe  meist  alle  28  Tage ,  bei  Säuge- 
Ihieren  in  grösseren  Zwischenräumen  (Brunst) ,  gelangen  ein  oder  mehrere  Fol- 
likel des  Ovariums  zur  Reife.  Die  Follikel  dienen  als  Sprengorgane  der  Eier- 
siockshüUen.  Ihre  Grösse  und  die  Spannung  ihrer  Wand  nimmt  namentlich 
durch  Vermehrung  des  Liquor  folliculi  mehr  und  mehr  zu ,  die  reifenden  Fol- 
likel nähern  sich  der  Oberfläche  des  Ovariums  und  kommen  schliesslich  unmit- 
telbar unter  die  obersten  Bindegewebsschichlen  zu  liegen.  Endlich  platzt  der 
Follikel  mit  den  ihn  noch  bedeckenden  Ovarialschichten ;  das  Eichen,  umgeben 
von  den  Zellen  des  Discus  proligerus ,  wird  dadurch  mit  der  Follikelflüssigkeit 
frei  und  von  dieser  in  die  Tuben  eingeschvvemmt ,  welche ,  w  ie  man  annimmt, 
sich  zur  Aufnahme  des  Eies  mit  ihren  Fransen  an  den  Eierstock  anlegen.  Der 
Eierstock  des  menschlichen  Weibes  enthält  in  gemässigten  Klimaten  etwa  von 
dem  15.  Jahre  an  bis  zur  Mitte  der  Vierziger  reife  Eier.  Der  periodische,  von 
einer  Begattung  vollkommen  unabhängige  Vorgang  der  Eilösung  (Biscboff)  ist 
mit  einer  kapillaren  Blutung  der  Uterinschleimhaut  verknüpft:  Menstrua- 
tion, Regel,  welche  meist  mehrere  Tage  anhält.  Die  Blutung  kann  schon  vor 
erfolgter  Eilösung  eintreten  (Gerlach).  Auch  bei  den  Säugethieren  ist  die  Ei- 
lösung mit  einem  Blutabgang  aus  den  Genitalien  verbunden.  Bei  dem  mensch- 
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liehen  Weibe  wird  meist  nur  e  i  d  Ei  bei  jeder  Menstruation  gelöst.  Während 
der  Schwangerschaft  und  Laktation  findet  normal  keine  Eireifung  und  daher 
auch  keine  Menstruation  statt,    (lieber  Menstrualblut  cf.  S.  443). 

Pflüger  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  die  mit  einer  theiiweisen  Ab- 
stossung  der  oberflächlichen  Schicht  des  Uterasepithels  einhergeheDde 
Kapiliarblutung  des  Uterus  gleichsam  eine  »Anfrischung  der  Uterinschleimhaut  in  chirargt- 
schem  Sinne  sei,  um  die  Verbindung,  gleichsam  Verwachsung  des  befruchteten  Eicheos  mü 
der  Uterinschleimhaut  zu  ermöglichen.  R.  Sigismünd  hält  die  Menstruation  für  den  Processder 
Ausstossung  einer  nach  jeder  Eilösung  sich  bildenden  D  ecid  u  a,  mit  welcher  das  unbefruchtet 
abgestorbene  Ei,  in  analoger  Weise  wie  bei  einem  Abortus,  unter  Blutaustritt  ausgestossei 
werde. 

Der  geplatzte  Follikel  bildet  sich  zum  Corpus  luteum.  Bei  dem  Zerreissen  geboft 
(nicht  immer,  His)  etwas  Blut  in  seine  Höhle.  Die  Zellen  desFoUikelepitheis  wuchern  zoerst, 
gehen  dann  aber  eine  fettige  Metamorphose  ein,  die  FoUikelwand  bildet  sich  zurück,  der  $o 
^gebildete  gelbe  Körper  rückt  wieder  mehr  und  mehr  in  das  Innere  des  Ovariums.  Meist  scboQ 
vor  der  nächstfolgenden  Menstruation  schrumpft  das  Corpus  luteum  immer  mehr,  endiki 
verschwindet  es,  manchmal  einige  Pigmentkrystalle,  Haematoidin,  zurücklassend.  Gei- 
lach deutete  als  Reste  sich  zurückbildender  Follikel  »scheinbar  röhrenförmige  BilduDgea, 
welche  stark  aufgewunden  ganz  den  Eindruck  von  Samencanälchen  machen«.  Sie  fanden  sid 
in  der  Mitte  eines  gescblechtsreifen  Ovariums.  An  der  oberflächlichen  Rissstelle  desOwioiDs 
bleibt  eine  Narbe,  wodurch  die  anfänglich  glatte  Ovarialoberfläche  mehr  und  mehr  uBeben 
wird.  Während  der  Schwangerschaft  entwickelt  sich  das  zuletzt  entstandene  Corpus  luteoD 
zu  bedeutenderer  Grösse :  man  bezeichnet  solche  stärker  entwickelte  als  wahre  gelbe  kör- 
per,  während  man  die  nach  jeder  Menstruation  sich  bildenden  falsche  gelbe  Körper  Defiot- 
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Die  Entstehung  eines  neuen  vollkommenen  Individuums  durch  geschlecht- 
liche Zeugung  wird  durch  die  materielle  Vereinigung  der  Keinisubstanzeo  d^ 
männlichen  und  weiblichen  Geschlechts  eingeleitet.  Das  Wesen  der  Befrucb- 
tung  besteht  in  dem  Eindringen  eines  oder  mehrerer  Samenfäden  in  das  bnen 
des  Eies  und  Verschmelzen  der  Substanz  der  weiblichen  Keimzelle ,  des  Eies. 
mit  der  der  männlichen,  des  Samenfadens  (S.  46). 

Höchst  wahrscheinlich  treffen  bei  dem  menschlichen  Weibe ,  wie  bei  deo 
Säugethieren,  Ei  und  Samen  oft  schon  auf  dem  Ovarium  oder  in  dessen  Nlb^ 
in  den  Tuben  zusammen,  Bischoff  fand  bei  Säugethieren  nach  der  Begattuof 
(nach  20  Stunden  bei  einer  Bttndin)  Samenfäden  auf  der  Oberflache  des  OTa* 
riums.  Das  befruchtete  Ei  gelangt  meist,  wahrscheiDlich  unterstatzt  durch 
die  Flimmerbewegung  der  Tubenschleimhaut,  in  den  durch  die  Menstrualblu- 
tung  zu  seiner  Aufnahme  vorbereiteten  Uterus ,  setzt  sich  an  dessen  SchleiiD' 
haut  fest  und  wird  von  dieser  in  noch  nicht  vollkommen  aufgehellter  Weise  um- 
wachsen. 

In  Beziehung  auf  nähere  Beschreibung  der  folgenden  Vorgttnge  der  Seh  wangcrschafi 
und  Geburt,  so^^ie  auf  die  Kritik  der  Lehren  über  Uebersch  w&ngerung  and  Üeber- 
f  r u  c  h  t  u  n  g  w  ird  auf  die  Lehrbücher  der  Gehurtshülfe  verwiesen. 

Spallaneam  hat  zuerst  unbestreitbar  bewiesen,  dass  der  materielle  Ccmtet  TOaSuscfi 
und  Ei  die  wesentliche  Bedingung  der  Behmchtuog  bildeL  Nach  Cnlerbiiidiuig  der  Tabes  ist 
die  BegaUung  unwirksano ,  Frosch-  und  Fiscfaeier  entwickeln  sich  bei  künstlicher  Be- 
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fruchtung,  auch  Säugethiere  können  mittelst  experimenteller  Einspritzung  von  Samen  in 
die  Genitalien  befruchtet  werden.  Schon  Spallakzani's  Versuche  wiesen  auf  die  hervorragende 
Bedeutung  der  Samenfaden  für  die  Befruchtung  hin.  Nach  den  Untersuchungen  von  Barry, 
Bischoff  und  Newport  dringen  die  Samenfäden  unter  lebhaften  Bewegungen  mit  dem  Kopf 
voran  durch  die  Zona  pellucida  des  Säugethiereies  in  dieses  ein.  Bei  den  Eiern  der  Insecten 
und  der  Eingeweidewürmer  etc.  sind  für  das  Eindringen  der  Samenfäden  eigene  Oeffnungen, 
M  ikropylen,  für  den  Durchtritt  der  Samenfäden  an  den  festen  Eihüllen  vorhanden. 

Arten  der  Zeugung  (Claus). —  Im  ersten  Capitel  haben  die  wichtigsten  Gesichtspunkte 
über  die  Entstehung  neuer  Individuen  schon  ihre  Darstellung  gefunden.  Es  erübrigt  noch,  die 
verschiedenen  Formen  der  elterlichen  Zeugung  im  Einzelnen  etwas  näher  zu  betrachten.  Sie 
lässt  sich  im  Allgemeinen  immer  auf  die  Absonderung  eines  körperlichen  Theiis  zurückführen, 
welcher  sich  zu  einem  dem  elterlichen  Organismus  ähnlichen  Individuum  entwickelt.  Als 
Hauptformen  der  Zeugung  pflegt  man  zu  unterscheiden :  Theilung,  Sprossung,  Keim- 
bildung und  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Die  drei  ersten  Zeugungsformen 
werden  als  ungeschlechtliche  Zeugung  zusammengefasst.  Die  Fortpflanzung  durch 
Tbeilung  findet  sich  vorzugsweise  bei  den  Protozoen.  Die  zur  Trennung  in  zwei  Individuen 
führende  Abschnürung  des  Mutterthiers  kann  longitudinal,  transversal  und  diagonal  erfolgen, 
sie  kann  vollständig  oder  unvollständig  sein.  Im  letzteren  Falle  entsteht  durch  fortgesetzte 
unvollständige,  dichotomische  Theilung,  wobei  die  neuentstandenen  Thiere  mit  den  alten  im 
Zusammenhang  bleiben,  ein  sogenannter  Thi erst ock  (Vorticcllinon,  Polypenstöcke).  Bei 
der  Keimung  geht  der  Abschnürung  oder  vollkommenen  Theilung  ein  einseitiges,  zur  Bil- 
dung einer  Knospe  führendes  Wachsthum  des  Muttertbieres  voraus.  Tritt  keine  vollkommene 
Abtrennung  ein,  so  entstehen  auch  hier  wie  bei  unvollkommener  Theilung  Thi erstöcke 
(Polypenstöcke).  Bei  der  Keimbildung  sondern  sich  im  Innern  des  Organismus  Zellen 
oder  zellenähnliche  Bildungen  (Keimkörper)  ab,  welche  sich  zu  neuen  Individuen  organisiren 
können.  Bei  den  Gregarinen  löst  sich  das  ganze  Mutterthier  in  Keimkörner,  d.  h.  in  ihre 
Nachkommenschaft  auf,  meist  bildet  sich  aber  nur  ein  Theil  des  mütterlichen  Organismus  zu 
Keimen  um  (Trematoden,  Sporocysten),  und  zwar  geschieht  das  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in 
einem  bestimmten,  die  Funktion  der  Fortpflanzung  übernehmenden  Organe:  Fortpflan- 
zungskörper (Infusorien,  Cecidomyialarven,  vivipare  Aphiden,  cf.  unten). 

Die  geschlechtlicheFortpflanzung  schliesst  sich  in  ihren  Grenzformen  der  Keim- 
bildung vollkommen  an.  Im  Allgemeinen  besteht  ihr  Wesen  in  der  Bildung  zweier  verschie- 
dener Keime,  Eizelle  nnd  Samenzelle,  deren  Conjugation  erst  zur  Entwickelung  eines  neuen 
Individuums  führt.  Die  Forlpflanzungskörper  bezeichnet  man  hier  als  männliche  (Samen 
erzeugende)  und  weibliche  (Eier  zeugende)  Geschlechtsorgane.  Als  die  ursprüngliche 
und  einfachste  Form  des  Auftretens  der  Geschlechtsorgane  erscheint  der  Hermaphroditis- 
m  u  s.  Ei  und  Same  wird  von  demselben  Thiere  ei-zeugt,  der  Z  witte  r,  Hermaphrodit  reprä- 
sentirt  für  sich  allein  die  Art.  Am  meisten  verbreitet  ist  diese  Fortpflanzungsform  unter  den 
niederen  Thieren,  doch  findet  sie  sich  in  allen  thierischen Organisationsplänen  (Claus).  Beson- 
ders einzeln  vorkommende  (Eingeweidewürmer)  oder  sich  langsam  bewegende  (Land- 
schnecken, Würmer)  oder  der  Orlsbewegung  ganz  unfähige  Thiere  (Tunicaten,  Austern)  sind 
hermaphroditisch.  In  den  einfachsten  Fällen  begegnen  und  befruchten  sich  die  beiden  nach- 
barlich entstandenen  Keime  direct  im  Organismus  des  Zwitters  (Ctenophoren) .  Bei  den 
Schnecken  flnden  sich  noch  Eierstöcke  und  Hoden  in  derselben  Drüse:  Zwitterdrüse, 
vereinigt,  die  Ausführungswege  zeigen  dabei  aber  eine  fortschreitende  Sonderung.  Bei  den 
Trematoden  bestehen  zwischen  den  gelrennten  Ausführungsgängen  noch  communicirende 
Gänge,  durch  welche  ein  Begegnen  der  beiden  ZeugungsstofTe  ermöglicht  ist.  Endlich  leitet 
der  Hei-maphroditismus  dadurch  zur  Trennung  der  Geschlechter  über,  dass  Eierstöcke 
und  Ovarien  vollständig  getrennte  Ausführungswege  besitzen,  so  dass  nicht  mehr  die  Selbst- 
befruchtung, sondern  die  Wechselbefruchtung  zweier  hermaphroditischer  Indivi- 
duen, von  denen  dabei  meist  jedes  die  Rolle  des  Männchens  und  Weibchens  spielt,  zur  Regel 
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wird.  Verkümmert  die  eine  Form  der  Geschlechtsorgane  tbeilweise  oder  vollkomiupn  (Disto- 
mum  filicolle  und  haematobium),  so  haben  wir  Individuen  getrennten  Geschlechtes  vor  uns. 

Die  geschlechtliche  Zeugung  reiht  sich  noch  weiter  durch  die  besonders  bei  Insekten 
ziemlich  häufig  beobachtete  (v. Siebold)  Parthenogenesis  innig  an  die  einlache  Keimbil- 
dung.  Die  in  einem  ausgesprochen  weiblichen  Organismus,  in  einem  Eierstock  entstandene 
Eizelle  ist  unter  gewissen  Verhältnissen  ähnlich  wie  die  Keimzelle  spontan  entwickelangs- 
fähig,  ohne  Hinzutritt  des  männlichen  KeimstofTs  (Bienen,  Psychiden,  Schildlttuse,  Rin- 
denläuse  etc.).  Bei  den  sonst  eierlegenden  und  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Blatt- 
läusen kommen  Generationen,  im  Allgemeinen  nach  dem  Typus  von  Weibchen  gebauter 
viviparer  Individuen  vor,  denen  aber  die  Einrichtungen  zur  geschlechtlichen  Befrucbtoog 
mangeln,  und  deren  Eier  sich  ohne  Begattung  entwickeln.  Auch  die  Cecidom>  ienlarveo 
erzeugen  lebendige  Junge.  In  der  Anlage  der  Fortpflanzungsdrüse  entsteht  bei  ihnen  sebr 
frühzeitig  eine  Anzahl  von  Fortpflanzungszellen,  welche  sich  sofort  ohne  Befruchtung  zu  Lar- 
ven entwickeln,  so  dass  hier  kein  Untersehied  zwischen  der  Geschlechl-sdrüsenanlage  und  dem 
Fortptlanzungskörper  der  Keimbiklung  existirl  (cf.  oben). 

Oben  (S.  46  und  4  036)  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  das  auch  das  unbefruchtete  Sänge- 
thierei  gewisse  erste  Stadien  derKnlwickelung  regelmässig  durchmacht  (Bischoff,  Oellichib), 
es  geht  jedoch  in  der  Folge  sehr  bald  zu  Grunde.  Bei  der  Parthenogenesis  schreitet  die  Eot- 
wickelung  des  Eies  bis  zu  ihrem  Endziele  fort.  Wahre  Parthenogenesis  ist  bisher  nur  bei  Wir- 
bellosen neben  geschlechtlicher  Zeugung  beobachtet  worden.  Am  längsten  bekannt  istder  Vor- 
gang bei  den  Bienen.  Von  dem  Hochzeilsflug  kehrt  die  Bienenkönigin  mit  gefülltem  Reeepta- 
culum  seminis  in  den  Bienenstock  zurück,  sie  ist  willkürlich  (?)  imstande,  die  von  ihr  gelegten 
Eier  zu  befruchten.  Es  ist  durch  die  Untersuchungen  v.  Siebold's  u.  A.  erwiesen,  dass 
nur  die  Eier,  aus  welchen  sich  Arbeiterinnen  bilden  sollen,  befruchtet  werden,  die  Eier,  au> 
denen  sich  Drohnen,  Männchen,  entwickeln,  bleiben  dagegen  unbefruchtet.  Bei  den  B>* 
chiden  fand  v.  Sierold  das  Verhältniss  im  Allgemeinen  analog  wie  bei  den  Bienen,  die  on- 
befruchleten  Eier  liefern  hier  aber  nur  Weibchen. 

Die  Parthenogenesis  steht  mit  dem  Generationswechsel  in  einem  gewissen  Zs- 
sammenhang.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sehen  wir  aus  dem  Ei  einen  jugendlichen  Orgaoi«:- 
mus  hervorgehen,  der  sich  nach  mehr  oder  weniger  grosser  Umbildung  zum  geschlechtsreifen. 
die  Art  repräsentirenden  Organismus  umbildet.  Beschränkt  sich  die  nachembryonale  Ent- 
wickelung  nicht  nur  auf  allgemeines  Wachsthum  und  die  Ausbildung  der  Gescbicchtsorgaoe, 
sondern  ist  die  Körperform  des  neugeborenen  Organismus  in  wesentlichen  Stücken  (provi^c^- 
rische  Einrichtungen,  Larvenorgane)  von  denen  des  erwachsenen  unterschieden,  so  bezeichoen 
wir  die  Entwickelung  als  Metamorphose,  das  unentwickelte  Junge  als  Larve.  DerGeoe- 
rationswechscl  zeigt  uns  nun  Fälle,  bei  denen  die  Entwicklungsvorgänge  nicht  an  ei  oem 
und  demselben  Individuum  wie  bei  der  Metamorphose  ablaufen,  bei  denen  also  die  ge- 
sammle  Lebensgeschichle  der  Art  nichtmit  der  Entwickelung  eines  Individuums  beginnt  und 
abschliesst,  sondern  sich  aus  dem  Leben  und  der  Entwickelung  zweier  oder  mehrerer 
Generationen  zusammensetzt.  Der  Larvenzustand,  welcher  sich  zu  dem  Zustande df$ 
vollkommen  geschlechtlich  entwickelten ,  die  Art  repräsentirenden  Individuums  bei  der 
Metamoi*phose  an  ein  und  demselben  Thiere  fortbildet,  wird  bei  dem  Generationswechsel 
selbständig,  pflanzt  sich  ungeschlechtlich  fort,  und  erst  nach  einem  gesetzmässigen  Wechsel 
einer  oder  mehrerer  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzender,  verschiedenartiger,  gleich- 
sam Larven  darstellender  Generationen  entsteht  wieder  eine  geschlechtlich  entwickelte, 
sich  geschlechtlich  fortpflanzende  Generation.  Die  direkten  Nachkommen  dieser  sind  wieder 
von  ihnen  verschieden,  pflanzen  sich  ungeschlechtlich  durch  Knospung  oder  Keimung  fort 
(Ammen),  woraus  entweder  sofort  oder  nach  einer  neuen  Ammengeneration  (man  uoler- 
scheidet  daim  die  erste  Generation  als  Grossammen  von  der  zweiten  der  Ammen)  entwickelte 
Geschlechtsthiere  hervorgehen.  Unterscheiden  sich  die  Ammen  in  Gestalt  and  Lebensver- 
richtungen  wenig  von  den  entwickelten  Geschlochtsthieren  wie  bei  Salpen  und  Aphideo, » 
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bezeichnet  man  das  wohl  auch  als  H  e t  e r  og  o  n  i  e.  Bei  Trematoden,  Cestoden,  Medusen  steht 
die  Amme  zum  Geschlechtsthiere  im  Verhältnisse  einer  Larve.  Ammen  und  Geschlechsthiere 
können  mit  einander  zu  polymorphen  Thiers  locken  (Siphonophoren)  vereinigt  sein,  wo 
dann  die  Individuen  in  Form,  Organisation  und  Lebensaufgabe  verschieden  sind  (Claus). 

BegftttangsorgftDe  ind  BegtUaDg.  Bei  den  Säugethieren  wird  der  Same  zum 
Behufe  der  Befruchtung  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  eingebracht,  die 
hierbei  betheiligten  Organe  werden  als  Begattungsorgane ,  der  Akt  selbst  als 
Begattung  bezeichnet.  Das  münnliche  Begattungsglied  wird  durch  die  Erek- 
tion zu  dieser  Function  befähigt.  Das  Wesen  der  Erektion  besteht  in  einer 
strotzenden  BhitanfUllung  der  Corpora  cavernosa.  Sie  scheint  auf  einer  Hem- 
mung des  Blutabflusses  aus  den  Schwellkörpern,  durch  Kompression  der  abfüh- 
renden Venen,  und  gleichzeitig  auf  einem  vermehrten  BlutÄufluss  durch  Nach- 
lass  einer  tonischen  Gefüsscontraction  (KöllikerJ  zu  beruhen.  Eckhardt  fand, 
dass  beim  Hunde  NervenfUden,  welche  vom  Plexus  ischiadicus  zum  PI.  hypo- 
gastricus  verlaufen:  Nervi  erigentes,  durch  ihre  Reizung  Erektion  veran- 
lassen. Sie  haben  nach  demselben  Forscher  ihren  Ursprung  im  Gehirn  und 
verlaufen  durch  die  Brücke.  LovßN  beobachtete,  dass  dabei  die  angeschnittenen 
Gefässe  des  Plexus  stärker  bluten,  was  für  eine  Erschlaffung  der  Gefässwan- 
dungen  sprechen  mag.  Der  Druck  in  den  Penisgefässen  steigt  dabei  nur  auf  Ve 
des  Druckes  in  der  Carotis  desselben  Thieres  (LovfiN).  Günther  und  Hausmann 
durchschnitten  die  vasomotorischen  Nerven  des  Penis,  welche  durch  den  N.  pu- 
dendus und  die  Nn.  dorsales  penis  gehen ,  wodurch  die  Fiihigkeit  zur  Erektion 
vernichtet  wurde.  Eine  Kompression  der  abführenden  Venen  haben  die  Beob- 
achtungen Henle's  und  Längeres  wahrscheinlich  gemacht.  Nach  dem  ersteren 
könnte  sie ,  namentlich  bei  dem  Maximum  der  Erektion ,  durch  den  Musculus 
transversus  peritonei  erfolgen,  durch  den  die  Vv.  profundae  hindurchtreten. 
Langer  weist  in  demselben  Sinne  auf  die  an  glatten  Muskelfasern  reichen  Vor- 
sprünge in  den  Venen  des  Plexus  Santorini  hin,  sowie  darauf,  dass  die  Vv.  pro- 
fundae durch  die  Corpora  cavernosa*  selbst  hindurchlaufen.  Der  gewundene 
Verlauf  der  Arteriae  helicinae ,  welcher  eine  Verlängerung  des  Penis  ohne  Zer- 
rung der  Arterien  ermöglicht,  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 

Der  Same  wird  bei  sensibler  Reizung  des  Penis  aus  den  Samenbehältern 
durch  peristaltische  Contraction  der  Samenleiter  und  Samenblasen  in  die  Harn- 
rühre und  von  da  durch  rhythmische  Contractionen  der  Mm.  bulbocavernosi  und 
ischiocavernosi  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  eingetrieben,  in  welchen 
ebenfalls  gewisse  Reflexbewegungen  (v.  Bischoff,  Lott  u.  A.),  z.  B.  senkrech- 
teres Aufstellen  des  Uterus  und  peristaltische  (antiperistaltische?)  Bewegungen 
des  Uterus  und  der  Tuben  nach  den  Ovarien  zu  eintreten  sollen.  Die  Ursachen 
des  Vordringens  des  Samens  in  die  Tuben  und  zum  Ovarium  sind  Einsaugung, 
Schluckbewegungen  des  Uterus,  antiperistaltische  Bewegungen  des  Tubus,  com- 
binirt  mit  der  Bewegung  der  Samenfaden,  wefche  zwar  regellos  vorsieh  gehen, 
aber  unter  der  grossen  Zahl  doch  einige  dem  Ziele  zuführen.  Gar  nicht  er- 
scheint das  nach  auswärts  schwingende  Flimmerepithel  der  Tubarschleimhaut 
dazu  geeignet. 

Nach  den  Beobachtungen  von  L.  Oser  und  W.  Schlesinger  werden  die  Vterusbewegungen 
vom  Gehirn  (verlängerten  Marie)  aus  angeregt.  Durch  Athmungssuspension,  durch  rasche  Ver- 
blutung und  durch  Absperrung  der  arteriellen  Blutzufuhr  zum  Gehirn  wird  ein  Reizzustand  in 
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demselben  gesetzt,  durch  welchen  L'lerusbewegungen  ausgelöst  werden.  Im  Allgemeinen  zeigen 
die  Uterusbewegungen  gewisse  Analogien  mit  der  Darmbewegung.  Auch  vom  Rückenmarke 
geben  nach  Schlesinger  Uterusnerven  aus.  Uterusbewegungen  können  reflektoriscb  z.B. 
durch  Reizung  der  Brustwarzen  angeregt  werden. 

Entwickelung  der  äusseren  (Genitalien  (Kölliker).  —  Hoden  und  Eierstocke  üeseD 
Anfangs  in  der  Bauchhöhle  an  der  vorderen  inneren  Seite  der  Urnieren  neben  den  Lenüe»- 
wirbeln.  Die  Hoden  rücken  bekanntlich  später  allmälig  nach  abwörts  (Deseeasas  tfsticiilfr») 
und  gelangen  meist  noch  vor  der  Geburt  (im  8.  Monat)  durch  den  Leistencanal  in  das  Scrotum. 
in  welches  sich  schon  im  dritten  Monat  der  Processus  vaginalis  peritonei  selbständig  auscf- 
stülpt  hat.  In  Ausnahmefällen  bleiben  ein  oder  beide  Hoden  im  Leistencanale  oder  in  «irt 
Bauchhöhle:  Kryptorchidie.  Der  Desceasys  ovtril  ist  weniger  ausgeprägt  als  der  des  Ho- 
dens. Es  rücken  die  Eierstöcke  gegen  die  Leistengegend  herab,  indem  sie  sich  zu  gleicher 
Zeit  schief  stellen.  In  sehr  seltenen  Fällen  treten  sie  wie  die  Hoden  in  den  Leistencanal  und 
können  selbst  bis  in  die  grossen  Schamlippen  herabrücken. 

Die  äusseren  Geschlechtstheile  bilden  sich  bei  beiden  Geschlechtern  aus  prioiir 
gleicher  Anlage.  In  der  vierten  Woche  zeigt  sich  nahe  am  hinteren  Leihesende  die  Kloaken- 
mündung,  die  gemeinsame  Mündung  des  Darms,  des  Urachus  und  der  Urnieren.    Nocb 
bevor  sich  diese  einfache  OefTnung  trennt,  erheben  sich,  etwa  in  der  sechsten  Woche,  vor 
derselben  ein  einfacher  Wulst:    Geschlechtshöcker,    und  zwei  seitliche  Falten:  Ge- 
schlechtsfalten.  Gegen  Ende  des  zweiten  Monats  zeigt  sich  weiter  die  sogenannte  Ge- 
schlechtsfurche  von  der  unteren  Seite  des  sich  mehr  erhebenden  Höckers  zur  Kloakei»- 
mündung   verlaufend.     Im   dritten   Monat,    in   welchem    sich  auch    die    Kloakeumündiux 
in     die  beiden   oben   angeführten   OefTnungen   durch   Bildung   des  Dammes    trennt,  trdea 
die   Geschlechtstheile   deutlicher   hervor.     Beim  männlichen  Embryo  wird  der  Genitai- 
höcker  zum  Penis,  im  dritten  Monat  bildet  sich  an  seiner  Spitze  eine  kleine  AnschwelluDi, 
die  Glans;  in  der  ersten  Hälfte  des  vierten  Monats  verwächst  die  Genitalfurche  zur  Han- 
röhre ,   und   etwa  gleichzeitig  verwachsen  auch  die  beiden  Genitalien  zum  Scrotum ,  fii^ 
Naht:  Rapbe  scroti  et  penis,  die  von  der  Penisspitze  zum  Anus  läuft,  deutet  die  VerwachsunfB- 
stelle  an.    Den  hinteren  Harnröhrenabschnitt  bildet  der  Sinus  urogenitalis,  als  dessen  röhrfo- 
förmiger  Ansatz  nun  die  Harnröhre  des  Mannes  erscheint.    Bei  den  weiblichen  äussere 
Genitalien  verwachsen   Geschlechtsfurche  und  Geschlechtswülste  nicht,  wodurch  derSintf 
urogenitalis  ganz  kurz  bleibt.    Die  Gonitalwülstc  werden  zu  den  grossen  Schamlippeo,  ät 
Ränder  der  (ieschlechtsfurche  zu  den  Labia  minora,  von  welchen  aus  dann  auch  eineF<ltr 
um  die  (Hans,   die  aus  dem  Geschlechtshöcker  sicK  bildende,  lange   unverhältnissiDä^ 
gross   bleibende  Clitoris   sich   erhebt.     Der  verkürzte  Sinus  urogenitalis  bildet  eine  Grub*' 
zwischen  den  kleinen  Schamlippen,  in  welche  die  kurze  Harnröhre  und  die  Vagina  getreoBl 
einmünden. 
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)n,  cf.  Stärkemehl. 

anische  StofTe,  cf.  A.schenbe8tandtheile. 
^kungsstoffe  4  49. 
ie  972. 
5  5«6. 

isleistung  der  animalen  Organismen  655 
such  Muskel,  Herz,  Athmung,  Kreislauf. 
root  493. 
ik  492. 

en,  cf.  Blutgefässe, 
elles  Blut  440. 


Aschenbestandtheile  58. 

Asparagin  66. 

Asphyxie  548. 

Assimilation  der  Pflanzenzelle  64. 

Asthenopie  845. 

Astigmatismus  849. 

Athmung  499.  544.  545.  —  Athemnerven  514. 
Theorie  derselben  532.  —  Historisches  524. 
des  Eies  544.  —  der  Gewebe  545.  —  Haut- 
athmung  549.  548.  —  Darmatbmung  548.  — 
Kohlebsäareabgabe  und  Sauerstoffaufnahnie 
522.  528.  538.  —  Einfluss  der  Temperatur 
534.  —  der  Muskelarbeit  586.  —  des  Lichts, 
Tag  und  Nacht  537.  —  des  Fiebers  588.  — 
des  Luft<lruckes  548.  560. 

Athroungsl>ewegungen  507.  —  Frequenz  54  4. 

—  Apparate  zu  ihrer  Messung  542.  —  künst- 
liche Athmung  548. 

Athmungsgeräusche  543. 

Athmungsfrequenz  544.  — Nervöse  Einflüsse 

darauf  54  4. 
Atmosphäre,  cf.  Luft  und  Luftdruck. 
Atropin  808. 
Auge  794.  —  Historisches  858.  —  Bau  794.  — 

EntWickelung  820.  —  Vergl.  Anatomie  822. 

—  Schutzorgane  908.  —  Functionen  825.  — 
Gestalt  804.  —  Messung  derselben  810.  — 

Augenl>ewegungen  884 . 
Augeoleuchten,  cf.  AugenspiegeL 
Augenlider,  cf.  Schutzorgane  des  Auges. 
Augenmuskeln  884. 

Augenpigmente,  cf.  Retinalpigmente.    • 
Augenspiegel  857. 
Auswurf  520. 

Automatische  Centren  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark 988. 
Axencylinder  42.  cf.  Nerven,  Axenstrang  46. 


B. 


Bäder,  cf.  Hautpflege. 
Bänder  659.  665. 
Balgdrüsen  259. 


Man  vergleiche  auch  die  mehrfachen  ausführlichen  Inhaltsübersichten. 
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BnDilwünner  HB. 
BaDtingknr  ct.  Petlleiblgketl. 
Batohn  Si. 
Da ucti presse  SS4. 
H»uv!i>.[)rLi-l,el  ;i«ii.  »07. 
Baudi-peiolK'lilrü^lOt.  >tO. 
Uaucbnand  SO. 
BeckeiMarmliOlil«  IB. 
BefnichtDim  der  Eiiella  tT. 
Belpuchlun^  m. 
BeLL'sches  Gesett  7BS. 
[l«nio««tlure  Si. 
BenfkniiLheil  Si9.  SSI.  5«0. 
BerasteinMa»  81. 
B<er  t9(.  31S. 
Billcyanin  SB. 
Bilirubin  HB. 
Siliprssln  BB. 

Bilirubin  BS.  cl.  Galle  Dod  Hflmaloidin. 
ßilivi^rilin  8s. 

Blndegowebü  IB.  BS.  c(.  Hornhaut. 
Biodegewebszellen  18.  cf.  Horobaal. 
Blei4ge. 

Blinder  riork  im  Auge  BBS. 
Blut  SB.  IB.  IBS.  401.  (10.  —  arlcrielles  und 
venftses  410.  —  ph;-ik.i|j-i  !..■  AhhKv  S87. 

Analyse  Sl"*.  tOf.  —  bei  der  Menslruali'.in 

4  3.       in  kinnkhclten    ST  —StolTvor^tln^c 
■II  lebenden  Blu     IS.  —  Verhniten  des  llluls 

gegen  iiift ige  fia^e  48S. 
Blutanalyse  43B.  —  Blulunlersochanf;  u.  Nacb- 

weiB  43S. 
Blutarmulb  430. 
Ululbahn  (39. 
DlT]lbewt;i;uiis  (.19.  463.  478.  t!l<.  49(.  —  Ibre 

Geschwind iKkeil  und  Bestioiinong  derselben 

4H3.  —  Im  Gehirn  und  Rückenmark  lOOl. — 

KrelslaufsschcmH  Webers  (7S.  — Blulkreis- 

Inuf  uiitrr  dem  Mikroskop  470. 
niiildruek  479, 
B1uldrusen388. 
Bhilenlzieliuiig    Sl.  479. 
BlntrarbeslofT  S93.  407. 
Blutgase  403. 
Bluigeftfse  BS.  (67.  —  [br  Bau  (85.  —  cf.  bei 

lleri  —  Nerveneinduss  auf  ihre  Weite  483. 

(eii.  —  Ihre  Bethelligung  an  der  Resorption 

371.  —  Ihre  Contraclilitüt  485. 
Rlulgerinnung.  cl.  Fibrin. 
BlulKeschwindigkeit  (S3. 
Blulkcrpercben  33.388.4(3,  — weisseSflO. — 

Untersuchung  391.  392.  ct.  auch  Athmung. 

—  ihre  chcmiscbcD  Bestandtholle  393, 196. 
Diu Ik reislau [,  er.  Kreislauf  des  Blutes. 
Blotmengc  43S.  (S(.  4B9.  —  in  den  Organen 

437.  cf.  Funclionswechscl  und  Blulverlbei- 

lung. 
Bluteatte  (14. 

Bluttransfusion,  cf.  Transfusion. 
Blutverlheilung  in  den  Organen  427.  cf.  Func- 

tionswechsel. 
BlulwUnne  88. 
Bau illonia fein  (78. 


Branntwein  (91,  cf.  .Alkohol. 

Brennmaterial  65). 

Breoicatechin  89. 

Brillen  848. 

Brod  (St. 

BiDKNEH'scha  Drüsen  ll(,    cf.  Darmschldi 

baut. 
Brustwarze  1^9. 
Buchweiien  180. 
Butler,  cf.  Milchpraparate. 
Rutlermilch,  cf.  Hiichprsparate. 
Butiersdure  6S. 


C.  (cf.  aucb  K.) 

Cacaobutler  8S. 

Caprinsüure  SS. 

Capron>.Bure  BS. 

Caprylsiure  <S. 

CaselD  64.  cf.  Albuminate,  Milch  elc. 

Cellulose  38.  8t.  —  verdsulicb  IBI. 

Cerebrin  78. 

(:i'ii'lii<'>|iiii.iliUissigkeit  (OOI. 

CI><'ii""|,,.U.,ii,-,'  84. 
Chitin  38.  3S.  77. 
Chlor,  cf.  Harn. 
Chlorophyll  Bt.  83. 
Cholesterin  81.  3(9. 
Choletelln  SB. 
Cholin  79. 
Choloidirisaiire  84. 
Chi>ls..ure  ;('.liolatSHure]  84. 
Chondiigene  Substani  77. 
Chondrin  77. 
Chorda  doi>nlis  4fi. 
Cliorinn  r.3. 

Choi'uiik'u,  [.'f.  Aderbaut  und  Auge. 
Chromatische  Abwcichuag  des  Auges  SSi. 
ChyluS344.  873.  S7B. 

ChylusbeweguDg,  cf.  Lymphbewegun^. 

Chylusgelässe  374. 

Chymus  tB6. 

Ciharmuskel  803,  cf.  Accommodalion. 

-snussbulUTfiS. 
CohSslon  lt:t. 
Collagen  77. 
Oollnid>,ub<.lnr>ZL<M  160. 
<:olostrum    60 

Co! OS ti'umkOrpe riehen  KB.  (60. 
Concreiioiieii  des  Karns,  cf.  HamtleiDr.« 

CaDensleine. 
CnntraHilillil  der  Zellen  38.   115.  (19.-J 

Muskels  'OD. 
Cornea  797,  cf.  Auge. 
CoiTi'sches  Oi^an  980. 
Cyslin  SB.  SBO,  803.  SD6.  cf.  Hamsleinr 


Darm  191.  399.  30).  364.  38S. 
Darmathmnng  S43. 
Darmbewegung  344.  36(.  lAS. 
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Darmdrüsen  800,  cf.  Darmschleimhaut. 
Darmenlleerungen,  cf.  Koth. 
Darmfaserplatte  49. 
Darmgase  339. 
Darmnabel  47,  cf.  Nabel. 
Darmrinne  49. 
Darmsaft  299. 
Darmschleim  299. 

Dannschleimhaut  294.  299.  303.  364.  365. 
Darm  Verdauung  299. 
Darmzotten  367.  369,  370. 
Desinfection   der  Darmentleerungen  und 
Wäsche  344. 

Dextrin  82.  269. 

Diabetes  mellitus,  Zuckerharnruhr  90.  596. 
Dialyse  129. 

Diapedesis,  cf.  Blutkörperchen. 
Diastase,  cf.  Plyalin. 

Dickdarm  302."  —  Resorption  in  demselben 
373. 

Dickdarmsaft  302. 
Dickdarm  Verdauung  335. 
Diffusion  136. 

Dioplrik  des  Auges  825.  832. 
Disdiaklaslen,  cf.  Muskel. 
Doppeltbrechende  Körperchen  cf.  Muskel. 
Doppeltsehen  897. 

Dotier  8.  cf.  Ei.  —  Nebendotter  26.  — Haupt- 
dotter 26. 

Dolterblättchen  64. 

Dollersack  50. 

Druck  im  Blutgerüsssystem,  cf.  Blutdruck. 

Druckempfindungen  782. 

Drüsen  und  Drüsengewebe  33.  35.  —  ihre 
Formen  36. —  einzellige  36. —  Magendrüsen 
36.  —  Darmdrüsen  36.  —  Scbweissdrüsen 
36.  —  traubenförmige  Drüsen  36.  —  ihre 
Entwickelungsgeschichte  und  vergl.  Ana- 
tomie 37.  —  als  Nahrungsmittel  cf.  Fleisch. 

Dünndarm  299. 
Dünndarmbewegungen  361. 
Dünndarmsaft  301. 
Durst  248. 
Dyslisin  84. 
Dyspnoe  518. 


E. 

Ei,    Eizelle  8.  95.  1042.  —  holoplastische  9, 
meroplastische  9.  —  Befruchtung  ders.  16. 

—  Furchung  1 5.  —  partielle  1 6.  23.  —  totale 
21.  22.  —  zusammengesetzter  Eier  26.  — 
Vergl.  Physiologie  96.  —  Eirespiration  541. 

—  Chemie  und  Stoffwechsel  92.  —  Eier  als 
Nahrungsmittel  176. 

Eieralbumin  57. 

Eier  der  Fische  96,  der  Amphibien  96,  der 
Vögel  96. 

Eierstock  1042. 

Eihüllen,  fötale  53. 

Einsalzen  des  Fleisches,  cf.  Fleiscbpröparate. 

Eiter,  Farbstoffe  89. 

fianke,  Physiologie.   4.  Aufl. 


Eiweiss  57. 63.  71 .  —  Pflanzeneiweissstoffe  64. 

—  Eiweiss,  circulirendes  und  Organeiweiss 
214.  —  Eiweissnahrung  216.  550.  —  cf.  Al- 
buminate  im  Harn  591. 

Eiweisskrystalle,  cf.  Dotterblätteben. 

Ektoderm  23. 

Elastin  77. 

Elastisches  Gewebe  und  Substanz  29. 

Elasticitäl  des  Muskels  699. 

Electricität,  thierische  734.  —  Historisches  785. 

—  Theorien  749,  751. 
Electriscbe  Apparate  766. 

Electriscbe  Reizung  758.  —  Electriscbe  Fische 
764. 

Electrotonus  753,  762. 

Elementaranalyse,  chemische  57. 

Embryonalfleck  22. 

Empfindungs-Qualitäten  778. 

Empfindlichkeit  der  Haut,  cf.  Gemeingefühl. 

Emydin  75. 

Endosmose  382. 

Energie,  specifische,  cf.  Empfindung. 

Entoderm  22. 

Entoptische  Wahrnehmungen  858. 

Entoti«iche  Wahrnehmungen  940. 

Epidermis,  cf.  Haut  33.  35. 

Epithelien  33. 

Erbrechen  298. 

Erbrochenes  298. 

Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  derselben  98.  — 
die  Ernährungsgesetze  beruhen  darauf  105. 

Erkältung  626. 

Ermüdung  und  ermüdende  Substanzen  120. 
714. 

Ermüdungsgefühl  cf.  Turnen. 

Ernährung  58.  151.  —  Gesetz  derselben  106. 
198.  —  Historisches  198.  —  niederer  Thiere 
68. 

Ernährungstheorie,  mechanische  211. 

Ernährungsversuche,  Methoden  derselben  21 6. 
250. 

Ernährungsweisen,  verschiedene  216.  284.  — 
mit  Fleisch  216;  mit  Fett  222;  mit  Zucker, 
Stärke  und  Leim  224;  mit  anorganischen 
Stoffen  226 ;  mit  Extractivstoffen  des  Flei- 
sches etc.  226.  —  Ernährung  der  Truppen 
237;  des  Volkes  235;  der  Armen  243;  in 
Anstalten  und  Familien  241 ;  der  verschie- 
denen Lebensalter  243.  —  als  Krankheits- 
ursache 248. 

Erregbarkeit,  cf.  Muskel-  uud  Nervenerreg- 
barkeit. 

Erstickung  518. 

Essigsäure  65. 

Excremente,  cf.  Koth. 

Extraclum  carnis,  cf.  Fleischextract. 

Extremitäten,  Bildung  derselben  51.  —  ihre 
Functionen  bei  Skelet  668. 


F. 


Fäulniss  143.  145. 
Farbenblindheit  869. 
Farbenkreisel  868. 
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Farbenmischung  866.  867. 

Farbenwatirneliinang  865. 

Farbenzerstreuung  im  Auge  851. 

Farbstoffe,  thieriscbe  87. 

Fascien,  cf.  Selinen. 

Faserknorpel y  cf.  Knorpel. 

Faserstoff  74,  cf.  Blutgerinnung. 

Federkymograpbion  487. 

Fermente,  thieriscbe  68,  70,  79,  419.  cf.  Ver- 
dauung. 

Fernsichtigkeit  846. 

Fettbildung  im  animalischen  Organismas  78, 
cf.  Milch. 

Fette  64.  80.  —  Als  Nahrungsmittel  476.  S23. 

Fettgewebe  80. 

Fettleibigkeit  344. 

Fettmetamorphose  4  44. 

Fettnahrung  232. 

Fettsäure  64.  80. 

Fettverdauung  und  -Resorption  374. 

Fibrin  74.  397. 

Fibrinogene  und 

Fibrinoplastische  Substanz  75.  397. 

Fieber  338.  538.  647. 

Filtration  434. 

Finne  4  78. 

Fische,  elektrische  764. 

Fischlhran  4  76. 
'Fistelstimme  685.  686. 

Fleisch  als  Nahrungsmittel  4  69.  —  seine  Zu- 
sammensetzung 4  70.  —  Untersuchung  478. 
—  Verönderungen  4  77. 

Fleischasche  470. 

Fleischextract  (Fleischsuppc)  und  Fleischinfus 
474.  494.  236.  707. 

Fleiscbmilchsäure  82.  cf.  Muskel  und  ermü- 
dende Substanzen. 

Fleischnahrung  24  6. 

Fleischpräparate  4  74. 

Fleischzubereitung  472. 

Fleiscbzucker  708. 

Flimmerzellen  4  4  5.  430. 

Flüssigkeitsbewegung  in  Röhren  472 

Flughaut  40. 

Fluor  und  Fluorcalcium,  cf.  Zähne,  Knochen. 

Follikel,  cf.  Darmschleimhaut,  Mandeln. 

Fontana'sche  Bänderung  des  Nerven  727. 

Fovea  centralis  retinae,  cf.  gelber  Fleck. 

Froschpräparat  738. 

Froschstrom  737. 

Fruchthof  22. 

Fruchtzucker  64. 

Füsse,  nasse  652. 

Fusspflcge  652,  cf.  Hautpflege. 

Furchung  der  Eizelle  4  5. 

Furchungskugeln  4  6. 

Fuselöl,  cf.  Schnaps. 


0. 

Gahrung,  Gährungserreger  69.  cf.  Fermente. 
Gänsegalle  84. 

Galle  84  9.  —  ihre  Absonderung  Sit.  822.  — 
ihre  Menge  beim  M«*nschen  und  bei  Thieren 


825.  —  ihr  Nachweis  888.  —  spektrosko- 
pische Untersuchung  4  4  0.  —  ihr  Nutzen  fiir 
die  Verdauung  826.  cf.  Koth,  Herzbewegung, 
Harn. 

Galienfarbstoff  88. 
Gallensäuren  84.  580. 
Gallensteine  834. 
Ganglienzellen  44.  4  006. 
Gase,  ihre  Diffusion  92.  —  giftige,  im  Blut  US. 
bei  der  Athmung  560. 

Geftsssystem  438. 

Gehen,  Mechanik  desselben  677.  684. 

Gehirn  964.  996.  —  seine  Circotationsverhltt- 
nisse  4  004.  —  Einwirkung  konstanter  elek- 
trischer Ströme  762.  —  seine  Chemie  999. 

Gehirnanhang  423. 
Gehirnnerven  4  002. 
Gehörknöchelchen  949. 
Gehörssinn  904,  cf.  Ohr. 
Gelber  Fleck  im  Auge  84  2. 
Gelenke  666. 
Gemeingefühl  794. 
Gemüse  als  Nahrungsmittel  4  84. 
Gemüthsbewegung,  ihr  Einfloss  auf  das  Ken 
456. 

Genussmittel  488. 
Geruchsorgan  und 
Geruchssinn  24  8.  947. 
Geschmacksorgan  und 
Geschmackssinn  248.  952. 
Geschmackswärzchen  259. 
Gestchtsempfindungen  859. 
Gesichtsfeld  838.  884. 
Gesichtssinn,  cf.  Auge. 
Gesichtstäuschungen  887. 
Gesichtswahrnehmungen  877. 
Getreide  als  Nahrungsmittel  4  79. 
Gewebe,  ihre  Bildung  24.  —  lebendes  Gewebe 
29. 

Gewebsathmung  545. 
GewUrze  492.  280. 
Giftdrüsen  der  Schlangen  273. 
Glaskörper  des  Auges  848. 
Glatte  Muskelfasern  4  8.  cf.  Blutgefiisse,  Darm, 
Tonus. 

Gleichgewichtssinn  793. 

Globulin  75. 

Glutin  77. 

Glycerin  75.  —  als  Nahrungsstoff  476. 

Glycerinphosphorsäure  79. 

Glycin  77.  88. 

Glycocholsäure,  cf.  Gallensäuren  84. 

Glycocoll,  cf.  Glycin  77.  83. 

Glycogen  78.  82.  846. 

GaAAF'sche  Follikel  4044. 

Grössenwahrnehmung  886. 

Grosshirnganglien  993. 

Grosshirnrinde,  ihre  Funktionen  969. 

Grünblindheit,  cf.  Farbenblindheit 

Grundfarben  868. 

Grundluft  555. 

Grundwasser  457. 

Guanin  87. 
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H. 


Haare  617. 

Halbzirkelfdrmige  Canäle  914. 

Kais  54. 

Hallucinationen,  cf.  Phantasmen. 

Hämatin  87.  394.  408. 

Hämatoidin  88. 

Hömin  87  —  Hftminprobe,  cf.  Blutunter- 
suchung. 

Haemochromogen  894. 

Hämodromometer  488. 

Hämodynamoraeter  478. 

Hömoglobin  (Hämatoglobulin ,  Hämatokry- 
stallin)  76.  393.  407.  443. 

Hämotachomeler  483. 

Harn  564.  576.  cf.  Hambestandtheile. 

Harnanalyse  586.  643. 

Harnausscheidung  573.  585. 

Hambestandtheile,  organische  577;  anorga- 
nische 642.  —  zufällige  642.  —  Hamfarbe 
583.  589.  —  Eiweiss  594.  —  Zucker  594.— 
seine  Reaction  582.  —  sein  specifisches  Ge- 
wicht 854.  cf.  Harnanalyse. 

Harnfarbstoffe  88.  580.  583.  589. 
Harngase  570. 
Hamkanälchen  568. 
Harnmenge  584. 
Harnsöure  86.  579.  602. 
Harnsedimente  605. 
Harnsteine  64  0. 

Harnstoff  59.  88.  84  7.  577.  597.  624. 
Harnwege  562.  567. 

Haut  645.  — Resorption  durch  dieselbe  627.  — 
als  Sinnesorgan  775. 

Hautathmung  549.  548. 

Hautfaserplatten  48. 

Hautmuskeln  40. 

Hautpflege  627. 

Hautpigmente  89. 

Hautsion  775. 

Hautthätigkeit ,  Unterdrückung  derselben  623. 

625. 
Hefe,  cf.  Gährung. 
Heilgymnastik  723. 
Heizung  653. 
Herz  39.439.  —  seine  Anatomie  442.  449.  457. 

—  Lage  Veränderung  beiderContraction  448. 

—  sein  Volumen  490.  —  seine  Pubertäls- 
entwickelung  490. 

Herzarbeit  480. 
Herzbewegung  445.  454.  453. 
Herzklappen  449. 
Herzkraft  480. 
Herznerven  452.  454.  456. 
Herztöne  450. 
Hippursöure  83.  579. 
Hirnblasen  47. 
Hoden  4  036. 

Hören  938.  cf.  Gehörssinn. 
Hörhaare  937. 
Hornhaut,  cf.  Cornea. 


Hornblatt  46. 

Hornstoff  77. 

Horopter  900. 

Hühnereier  23.97. 

Hülsenfrüchte  480.  24  8. 

Humöse  Scheidewände  4  29. 

Humor  aqueus  820. 

Hunger  249.  248. 

Husten,  cf.  Reflexe. 

Hyalin  77. 

Hydrodiffusion  426. 

Hydrodynamik,  cf.  Flüssigkeitsbewegung. 

Hyocholsäure  84. 

Hypermetropie  848. 

Hypoxanthin  87. 


I. 

Ichtidin  75. 

Identische  Netzhautpunkte  898. 

Idiomuskuläre    Contraclion,    cf.   Muskelcon- 

traktion. 
Imbibition  4  30. 

Imbibitionsgeselz  lebender  Gewebe  482. 
Indican  88. 
Indigo  88. 
Indol  88. 

Induktionsapparate,  cf.  elektrische  Apparate. 
Infusum  carnis  474. 
Inosinsäure  87. 
Inosit  84. 

Intercellularsubstanz  4  9.  30.  cf.  Hornhaut. 
Intermediärer  Säftekreislauf,  cf.  Säftekreislauf, 
Inulin  64. 

Iris  802.  805.  cf.  Pupille  und  Accommodation. 
Irrespirable  Gase,  cf.  Gase,  giftige. 
Irritabilität  749. 
Isländisches  Moos  483. 
Isolirte  Leitung,  Gesetz  derselben  760.  775. 


Käse  468. 

Käsestoff,  Casein  74. 

Kaffee  490. 

Kaffein  490. 

Kalialbuminat  74. 

Kalisalze  429. 

Kalk,  cf.  anorganische  Stoffe  und  Trinkwasser. 

Kapillargefässe  des  Blutes  872.  466.  469. 

Kariolytische  Figur  46. 

Karpfenei  97. 

Kartoffel  4  84. 

Kastanien  als  Nahrung  4  84. 

Kauen  84  >. 

Kauwerkzeuge  355. 

Kautschuk,  sein  Verhalten  bei  Erwärmung  und 

Dehnung  4  05. 
Kehlkopf  682. 
Kehlkopfspiegel  694. 
Keimbläschen  8. 
Keimblase  22. 
Keimblätter  24.  26. 

*1* 
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Keimtleck  8. 
Keimielle  S.  cf.  Ei. 
KeiDiBubslsDi  der  Zelle  S. 
Keratin  77 

RlefcrbeweKuiigoii  »5*.  88«. 
Kicnii'M  ,105. 
Kieraonbo-eii  s).  uos. 
Kiemoii.spnlliTi  S1. 
Kindfreiiialirmig  durch  Milch  (85. 
Kindersoppo  nach  J.  v.  Liebig  %^s 
Kltlaubstanz  IS. 
KiUcI  7BB. 

Klang,  cf.  GebörorgsD. 
Kleber,  cf.  AlbumiUBte  der  Pllinieii. 
Kleie  18|. 
Kleider  eso. 

Kleekenansfigkeil  <53.  Kl. 
Klystiere,  ntthrende  871. 
Knochen  81.  65S.  860.  —   Wachslhum  668. 
—   chemitch-physikalische    Eigenschaften 

Knochenleim,  cf.  Leim. 

Knochenmark   als   Bildunggstelle   der   rothen 

Blulkürperchen  tlt. 
Knorpel  und  Knorpelienori  SB.  81.  «I. 
Knorpelleim  77. 
Knospenbildtinij^  cf.  Zeugung. 
Kochgeschirr,  in  bygieinischer  Beziehung  186. 
Kochsali  als  NahrungssloST  SOt.  106. 
Kdrperbeslandlhcile,  tufallige  8t. 
Kohtohydralc  G(. 
Kohlendungl  4(iS. 
Kohleooxyd  408. 

Kofalenxsure    Beslimmung  557.  cf,  Albmnng 
Venldallon  " 

Kolostrum,  cf.  Colostrum. 
Koordinirte  Bewegungen  >9S. 
■    Kopf,  Bildung  desselben  51. 
KopfbBwi'gunR  8B4. 
Kopfdarmhülilu  is. 
KopfTatte  (6. 
Kopfkriimniuiig  üt. 
Koib  33S.  3(1. 

Kothsaize  839,  s.  Untersuchung  887. 
Kraftmaschine  des  animalen  Organismng  1(6 
Kraftquellen  des  Organismus  l«6. 
Kraftsinn  793. 
Krankenkost  al5. 

Krealin  8fi.  579.  603.  cf.  Muskeln,  Harn. 
KreaMnin  86.  S79.  ett.  cf.  Muskeln,  Harn. 
Kreislauf  des  Blutes  (39.  —  embryonaler  SS 

cf.  Blulkreislüur 
Kreisln üfSBchema  von  Weheh  (75. 
Kreislautszeil  des  Blutes  (83. 
KrypIophBiiaaurr  580. 
Kryslalle  im  Zellinhelt  und  Dolter,  cf.  Dotter- 

btgllchen. 
Krystallliose  816. 
Kryslallnidsubslenzen  IS9 
Kupfer  187. 
KurzsichCigkeit  B(g. 
Kymographion  406. 


Laabcf.  Magen<»ft. 

Laabdrüsen  36.  cf.  Magep Schleimhaut 

Labyrinth  des  Ohres  3i4. 

Lebensalter,  ihre  versclii^cne  ErnöhrangiH, 

Leber  SH.  8i8.   aJ9.   S30.   ihre  GKcowbK- 
düng  SI8.  —  HarnstoflbildUDgsn.  cf.M- 
bildung. 
Leberabsonderung  tH . 
Leberprcbe  38a. 
Leberthran  17t. 

''"s'Ja""^'' '    ""^   *=''«™'*:hen    BestandlhF* 
Lecithin  78.  119. 

LegumiD,  cf.  Eiweissstoffo  der  Pflanien 
Leguminosen  cf.  Hülsenfrüchte. 
Leibwäsche  eM. 
Leichenerscheinnngcn  Ha. 
Leichenstarre  1(5. 
I.eichcnv.nebs  U(. 

Leim  7g.  77,  als  Nabrungsaiiliel  176 
LeimRolieiiJf  Subslanz  77. 
I  Leimpcplon  73. 
Leimzucker,  cf.  Glycin  77. 
Leitung  der  Erregung  im  Nerven  und  MiL^tH 
,      l*i.  —  im  Gehirn  und  Rückenmark  MI. 
U'<^lun(;svormi}j!en,  elektrische!,   der  GeMbt 
I      '■•*.  —  aku.'iljschea  der  Knochen  911. 
j  Leseprobon  8(9. 

Leukämie  77.  416. 

Licht  cf  Sehen.  —  sein  Einfluss  auf  den  Stall- 

Wechsel  (50  —  auf  die  Athmune  587 
I  Lichtempfiadung,  cf.  Auge. 
L[EHE»«itH»'3che  Drusen,  cf.  Da  misch  leimbaul 
Linse  des  Auges,  cf,  Krvstalllinse. 
Linsen,  cf.  Ilulspiifiilchte. 
Losung  187. 
Luft,  cf.  bei  Athmung  und  Ventilation.  -  iliJ 

Ammoniakgehalt    5S7;     Kohlen sauregA.il 
Luftanalyse,  chemische  357. 
I.uft((rucfc,  „'in  liiofliiss  auf  die  Athmung  ttoJ 

das  allgeraeme  BeHnden  5(6 

806.  —  l.uftemeuerung  in  j|ir  51  (    —  Be- 
wegungenSI».-  ihr  Auswurf  Sie 
Lymphe  38  334.  378.  S78.  -  Menge  18«.  IJI. 

SSa.  —  Bewegung    8».  496 
Lymphdrüsen  a7R    38(. 
'.ymphgase  3Si. 
-ymphgeiasse  Si.  n(,  sg*. 
LymphgefBssfisleln  884. 
Lympbherzen  3  SS. 


M. 

:  Macula  lutea  retinae  B19. 
Mageu  und  MageQschl«imhaa(  IT7,  J»|.  11". 
I     860.  —  SelbstverdauuDg  d "-  -' — - 
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Magenathmung,  cf.  Darmaihmung. 
Magenbewegungen  857. 
Magencontenta,  ihre  Untersuchung  297. 
Magendrüsen  278.  —  ihre  Absonderung  279. 
Magenerweicbung  286. 
Magenerweiterung  298. 
Magcnfistel  beim  Menschen  284.  289. 
Magengase  288. 

Magensaft  280.  285. — seine  Absonderung  279. 
Magenschleim  284. 
Magerkeit  244. 

Magnetelectromotor,  cf.  electrische  Apparate. 
Malzextrakt  4  92,  cf.  Alcohol. 
Mandeln,  cf.  Tonsillen. 
Mandelöl  65. 
Meconium,  cf.  Koth. 
Medullarplatte  46. 
Medullarrohr  44. 
Mehl  179.' 

Mehluntersuchung  180. 
Melanin  89. 
Menstrualblut  413. 
Meridian  des  Auges  881. 
Mesoderm  23. 
Methylamin  83. 
Mikrochemie  92. 

Milch  158.  161.  —  Verönderung  166.  168.  — 
Verfälschung  und  Analyse  167.  —  als  Krank- 
heitsursache 167.  —  Milchnahrung  165. 
Milchdrüse  158.  168.  169. 
Milchfleber  161. 
Milchkügelchen  161. 
Milchmenge  161. 
Milchplasma  161. 
Milchproben  167. 
Milchtransfusion  433. 
Milchsäure  80. 
Milchzucker  82. 
Milz  417. 
Milzblut  420. 
Mitbewegungen  995. 
Mitempflndungen  995. 
Molekularstructur  organisirter  Gebilde  128. 
Molke,  cf.  Milch. 
Monadentheorie,  LEiBNiz'sche  4. 
Motorische  Punkte  771. 
Mouches  volantes  853. 
Mucin  76. 
Multiplikator  738. 

Mund  51. 

Mundhöhle,    Verdauung  in   derselben,   ihre 

Schleimhaut  und  Drüsen  258.  272.  348;  als 

Geschmacksorgan  954. 

Murexid  86.  cf.  Harnsäurenachweis. 

Musculus  ciliaris,  cf.  Ciliarmuskel. 

Muskel  38.  693.  705.  711.  747. 

Muskelarbeit  und  Athmung  536. 

Muskelbewegung,  ihr  Einfluss  auf  den  Stoff- 
wechsel 231.  cf.  FunctionswechselundBlut- 
vertheilung. 

Muskeleiweissstoffe  706. 
Muskelerregbarkeit  719. 
Musketfasern  38. 
Muskelgefühl  791. 


Muskel  reize  719. 
Muskelrespiration  709. 
Muskelserum  706. 
Muskelstarre  718. 

Muskelstrom,  elektrischer  736.  739. 
Muskelzuckung  701. 
Mutterkorn,  sein  Nachweis  180. 
Myographion  703.  744. 
Myopie,  Kurzsichtigkeit  848. 
Myosin  75.  cf.  Muskeleiweissstoffe. 


X. 


Nabel  50.  55. 

Nabelbtase  50. 

Nabelstrang,  sein  Gewebe  18. 

Nägel  619. 

Nahrungsbedürfniss  248. 

Nahrungsmenge  231. 

Nahrungsmittel  151.  179.  —  ihre  freiwilligen 
Veränderungen  184. 

Nahrungsstoffe  197.  252. 

Nase  947. 

Nebenniere  428. 

Negative  Schwankung  des  Muskel-  u.  Nerven- 
stroms 742. 

Neigungsströme  741. 

Nerven  und  Nervengewebe  41.  724.  1002.  — 
EntWickelung  41.  —  Allgemeine  chemische 
Physiologie  725.  —  Chemische  Veränderung 
bei  Ruhe,  Arbeit  und  Absterben  728.  730.  — 
Sensible  Nerven,  cf.  Sinnesorgane. 

Nervenendigungen,  cf.  die  einzelnen  Organe. 

Nervenendkolben  cf.  Tastorgane. 

Nervenermüdung  730. 

Nervenerregbarkeit  744. 

Nervenerregung ,  deren  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit 742. 

Nervenfasern  42.  1002. 

Nervenlei tungsgesetze  760.  775. 

Nervenphysiologie  724. 

Nervenreize  732. 

Nervenstrom,  elektrischer  736. 

Nervenwurzeln  50. 

Nervenzellen,  Ganglienzellen  41.  1005. 

Nervöse  Centralorgane  961. 

Netzhaut,  cf.  Retina. 

Neurin  79. 

Nicotin  190. 

Nieren  561.  562.568.570. — Stoffwechsel ders. 
571.  —  ihre  Ausscheidung,  cf.  Harn. 

Nierenblut  572. 

Niesen,  cf.  Reflexe. 

Nuclein  79.  219. 


0. 

Oberhautgewebe  83. 

Obst  als  Nahrungsmittel  188. 

Oedem  883. 

Oele  64. 

Oelsäure  65.  80. 
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Ohr,  cf.  Gebörssinn,  seine  Anaiomie  und  Phy- 
siologie 904.  912. —  seine  Entwickelungund 
vergl.  Anatomie  944.  943.  —  Aeusseres  Ohr 
912.  —  Mittleres  Ohr  914.  919. —Trommel- 
fell 916.  921.  —  Labyrinth  984.  —  Hörhaare 
937.  —  CoRTrsches  Organ  930.—  entotische 
und  subjektive  Schallempfindungen  940. 

Ohrensausen  913. 

Ohrenschmalz  913. 

Ohrenschmalzdrüsen  918,  cf.  Schweissdrüsen 
620. 

Olive  181. 

Olivenöl  65. 

Ophthalmometer  801.. 

Ophthalmoskop,  cf.  Augenspiegel.    ' 

Ophthalmotrop  883. 

Optik,  physiologische  825. 

Optometer  849. 

Ora  serrata  retinae,  cf.  Retina. 

Organe,  ihre  Entstehung  4 4.  —  fhr dynamisches 
Gleichgewicht  206.  —  Organgewichte  bei 
verschiedenen  Lebensaltern  und  Geschlech- 
tern 196. 

Organeiweiss,  cf.  EiweissstofTc. 

Organische  Säuren  57.  64.  80.  90. 

Organische  Stoffe,  ihre  Zusammensetzung  und 
ihre  Entstehung  65.  69. 

Orthoskop  806. 
Osmose  128.  382. 
Ossification,  cf.  Knochenbildung. 
Otolithen  926. 
Ovarium,  cf.  Eierstock. 
Oxalsäure  81.  cf.  Harnsteine. 
Oxydation  als  Lebensprincip  58,  cf.  Ernäh- 
rungsgesetze. 
Oxyhämoglobin,  cf.  Hämoglobin. 
Ozon  114. 


P. 


PACiNi'sche  Körperchen  783. 

Palmitinsäure  65. 

Palmöl  65. 

Pankreas  und  Pankreasverdauung  304,  cf. 
Bauchspeicheldrüse. 

PAPiN'scher  Topf  176. 

Paraglobulin  75. 

Paralbumin  75. 

Paramilchsäure  81 . 

Paramylon  82. 

Parapepton,  cf.  Pepton  u.  Syntonin  75. 

Parelectronomie  751. 

Pemmican,  cf.  Fleischpräparate. 

Pepsin  282.  cf.  Fermente. 

Peptone  73.  219.  282.  cf.  Magen-  und  Darm- 
verdauung. —  im  Harn  592. 

Perimysium,  cf.  Muskel. 

Periost,  cf.  Knochen. 

Peristaltische  Bewegungen  361. 

Perspective  892.  —  Luftperspective  891. 

PETTENKOFER'sche  Probe  84. 

Pflanzenathmung  62. 

Pflanzencasein  oder  Legumin  64. 


Pflanzenfibrin  64. 
Pflanzenkäse  180. 
Pflanzenleim  64. 
Pflanzenschleim  63. 
Pflanzensäfte  185. 

Pflanzenzelle  9.  4  0.  —  ihre  Chemie  61.  ~  ihre 
VermehruDg  16. 

Pflanzliche  Nahrungsmittel  4  79. 

Pflaumen  als  Nahrungsmittel  183. 

Phantasmen  861.  887. 

Phosphen  860. 

Phosphor  57. 

Phosphorsäure  58. 

Phosphorsaure  Salze  92.  —  als  Nabrnngsminel 

226.  cf.  Knochen,  ermüdende  Stoffe. — ihre 

Bestimmung  bei  Harn. 

Phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde  619.  — 
Bittererde  92. 

Phosphorsaurer  Kalk  92. 
Phosphorsaures  Eisen  92.  —  Kali  9t.  —  Na- 
tron 92.  —  Natron-Ammouiak  92. 

Phosphorwasserstoffgas  434. 
Phrenograph  512. 
Pigment,  cf.  Farbstoffe. 
Pigmente  der  Retina  84  3. 
Pigmenteinlagerung  in  die  Luoge  502. 
Pigmentzellen  30. 
Pikrinsäure  598. 

Pilze  im  Speichel  272.  —  im  Erbrochenen  iSii. 
Placenta  55.  504. 
Placentarkreislauf  497. 
Pleuraflüssigkeit  506. 
Pleuroperitonealhöhle  49. 
Pneumograph  511. 
Polarisationsapparat  593. 
Porencanäle  5. 
Presbyopie  847. 
Primitivrinne  45. 
Primordialei  8. 
Primordialzelle  10. 
Prostata  503. 
Protagon  78. 
Protisten  7.8. 
Protoplasma  19.  116. 

Protoplasmafortsätze,  cf.  Ganglienzelleo. 
Protoplasten  7.  8. 

Psychomotorische  und  psych osensorische  C^i* 
tren  im  Gehirn  973. 

Psychophysisches  Gesetz  874. 

Ptyalin  270.  cf.  Fermente. 

Pubertätsentwickelung  des  Herzens  und  der 
übrigen  Organe  490. 

Puls  485. 

Pulsfrequenz,  Ihre  Beziehung  zur  Kreislaufs- 
zeit und  zur  Blutmenge  489.  —  zur  Tempe- 
ratur des  Körpers  644 . 

Pulsmessung  486. 

Pupille  805.  cf.  Iris. 

Pupillarebene  806. 

Pyocyanin  89. 

Pyoxanthin  89. 

Pyrheliometrische  Messungen.  407. 
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Quecksilber  im  Speichel  274.  —  in  den  Orga- 
nen 333. 
Quellung  lebender  und  todter  Gewebe  29. 
Queliungsmaximum  130. 
Quergestreifte  Muskeln,  cf.  Muskel. 


B. 

Räuchern  des  Fleisches,  cf.  Fleischpräparale. 

Rapsöl  65. 

Raumsinn  787. 

Rectum  365.  —  Bildung  des  Afters  364. 

Reduction  59. 

Reflexe  977.  993. 

Reflexerschlaffung  985. 

Reflexhemmung  986. 

Reflexlähmung  986. 

Refractionsanomalien  des  Auges  844. 

Regenbogenhaut,  cf.  Iris. 

Regenwasser  zum  Trinken  456. ' 

Reize  für  Muskel  und  Nerven  120.  719.  732. 
758. 

Resonatoren  909. 

Resorption,  cf.  Osmose.  —  der  Nahrungsstoffe 
im  Blut  366.  —  des  Fettes  im  Darm  371.  — 
Betheiligung  der  Dlutkapilldren  372.  —  des 
Dickdarms  373.  —  durch  die  Haut  627. 

Respiration,  cf.  Atbmung.  —  künstliche  518. 

Respirationsapparate  527. 

Rete  Malpighii,  cf.  Haut. 

Retina  808.  cf.  Netzhaut. 

Retinalpigmente  87.  813. 

Revalenta  arabica  246. 

Rheoskop,  physiologisches  738. 

Rhizopoden  122. 

Rhodankalium  268. 

Richtung  des  Sehens  888. 

Richtnngslinie  888. 

Richlungsstrahl  888. 

Riechen,  cf.  Geruchssinn. 

Riechzellen  948. 

Riffzellen  35. 

Rippen,  Betheiligung  an  der  Alhmung  508. 

Rohrzucker  64. 

Rolationsapparat,  magneto-elektrischor  769. 

Rothblindheit,  cf.  Farbenblindheit. 

Rücken,  Bildung  desselben  51. 

Rückenfurche  45. 

Rückenmark  961. 1008. —  sein  Eleclrotonus762. 

Rückenmarksnerven  1016. 

Rücken marksseele  977. 

Rückensaite  46. 

Rückenwülste  46. 

Runkelrübe  als  Nahrung.<«mittel  184. 


8. 

Saftcanülchen  20.  cf.  Hornhaut. 
Säftekreislauf,  intermediärer  228. 
Sagostärke  183. 
Salpetersäure  im  Trinkwasser  154. 


Salpetersaures  Ammoniak  92. 

Salpetrigsaures  Ammoniak  92. 

Salze  92. 

Salzsäure  92.  —  cf.  Speichel,  Magensaft. 

Same  und  Samenfaden  1038.  —  cf.  Harn. 

SAMsoN'sche  Bildchen  840. 

Sarcine  298. 

Sarkin  87. 

Sarkolemma,  cf.  Muskel. 

Sarkosin  83. 

Sättigung  248. 

Säurebildung  in  den  Geweben  93.  708.  cf.  Er- 
müdung. 

Säuren,  organische  57.  64 ;  —  fette  64.  —  an- 
organische 92. 

Sauerstoff  57.  cf.  Chemie  der  Pflanzen-  und 
Thierzelle,  Athmung  etc.  —  als  Bedingung 
der  Contractilität  und  Erregbarkeit  120. 

Sauerstoffabscheidung  der  Pflanzen  62. 

Sauerstoffaufnahme  der  Menschen  67.  207.  529. 
cf.  Athmung.  —  Sauerstoffmangel  im  Blut 
434.  —  Einflussauf  das  Herz  452. — Athmung 
518. 

SAXTüN'sche  Maschine,  cf.  Rotationsapparat. 

Schalenhäutchen  derJEicr  135. 

Schallempfindung  904. 

Schallleitung  745.  919.  934. 

Schallwahrnehmungen  934.  938. 

Schallwellen  905.  934. 

Schatten,  farbige  876. 

ScHEiNER'schcr  Versuch  849.  852. 

Schielen,  cf.  Augenbewegungen. 

Schilddrüse  422. 

Schlaf  807.  820.  1002. 

Schleim,  cf.  Mucin. 

Schleimdrüsen  260. 

Schleimpepton,  cf.  Mucinpepton. 

Schleimschicht,  cf.  Epidermis. 

Schleimstoff,  cf.  Mucin. 

Schleimzellen  266. 

ScHLEMM'scher  Canal  800.  cf.  Accommodalion. 

Schlingbewegungen,  cf.  Schluckakt. 

Schlittenmagnetelectroraotor  769,  cf.  elek- 
trische Apparate. 

Schluckakt  354.  356. 

Schlüs.sel  zum  Tetanisiren  769. 

Schlund  276. 

Schmcckbecher  955. 

Schmecken,  cf.  Geschmackssinn. 

Schmelz  350. 

Schmerz  785. 

Schnaps  192. 

Schnecke  des  Ohrs  927. 

Schnupftabak  186. 

Schutzorgane  des  Auges  903. 

Schwärmsporen  9. 

Schwebungen  910. 

Schwefel  57. 

Schwefelsäure  58.  92.  —  im  Speichel  von  Do- 
lium  Galea  274.  cf.  Harn. 

Schwefelsaure  Alkalien  92. 
Schwefelsaurer  Kalk  92. 
Schwefelwasserstoff  92.   — 
Athemlufl,  Darmgase. 


cf.   Harn,    Blut, 
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Schweinegfille  St. 

Schweiss  6»1. 

SchweiMabsonderang  691. 

SchweissdrUaen  610. 

Schweissfarbsloffe  89. 

Schweissnerven  «ll. 

SchwiDdel,  cf.  Gleichgewicht. 

Scierotjca  797. 

Scyllit  83. 

Sechsler  Sion  9S9. 

Seele  387.  —  Rilukenmarksseele  977. 

Sehen,  cf.  GesIchUsinn.  Die  Lehre  vomSelien, 
ihre  historische  Entwlcicelung  8S9. 

Sehfeld  813.  ggi.  —  Wellstreil  der  Sehfelder 
89S. 

Sehnen  IS.  i». 

Seifen  «i. 

Seilenplatlen  t6. 

Selbstsleuening  des  Heriens  (50.  —  der  Ath- 
nmng  S  6. 

ScIhsLverdaDung  des  Magens  ItS,  SS6. 

SensibilitUI.  rückläufige  793. 

Semmalhuaiia,  cf.  EiveeisiistolTe. 

Siticiucn  SS. 

Singslimme  687. 

Sliiginiiskeln|>i>arflL691. 

Sinnesurgaiio  775. 

Sitzen,  Mechanik  desselben  680. 

Skelci  -und  sein^  Bewegungen  6S7.  668.  67t. 

Smegtna  prapulii  633. 

Solanin,  cf.  Kartoffeln. 

Sonne  <  06. 

Soorpili  i15.  IBB. 

.Spi'r'tni-knji  ilikI  Spectralanalyse  t09. 

Speichel  166.  —  seine  krankhaften  Verände- 
rungen 37  t. 

Speicheldrüsen  3S9.  171.  178.  —  ihre  Abson- 
derung ISI. 

Spei  che  Ikörperchen  166. 

Speichclnerven  188. 

Speichclstcine  175. 

Speiecrehre  17fl. 

Spermalozoen  cf.  Same. 

SphygniDgraph  tB7. 

Spinalgsnglien  50, 

Spirometer  5tS. 

Splanehnicus  36B.  1088. 

Sprache  681.  687. 

SpUrhaare  tO. 

Sputum  S30. 

Stachetzellen,  cf.  RilfEellen. 

Starkemehl  183.  3S9. 

Stearin,  cf.  Feite. 

Stearin sUure  65 

Sieben,  Mechnjilk  desselben  S75. 

SleissdrUse  4ia 

.'SiENso.Nä  Versuch  719. 

Stercobilin  88. 

Stereoskop  8B3.  / 

Stickoxydgas  tog. 

Slickstoa57.  cf.  Blutgase,  Harngase. 

Stimme  681. 

Stimmbänder  681. 


Ktangbildung  in  dem 

ben  (SS. 
Stiramritie  663. 
Sloffwechsel  Hl.   1(S.  ttS.  —  Gesetz  dr: 

beo  109. 
Sirahlenbrechung  im  Auge  83S.  831.  833. 
Stromuhr  iSS. 
Sympathikus  1037. 
Synovialkap.^eln,  cf.  Gelenke. 
Synlonio  73.  cf.  Muskel. 

T. 

Tabak  190.  cf.  Schnupftabak. 
Talgdrüsen  6*0. 

Tastfeld  187 

Taslkiiriierciifn  783, 

Tastsinn  781. 

Taurjn  St. 

Taurocliolsünre  8t. 

Temperatur,  cf.  WHrme. 

Tempcralurbeoharhtu Offen  6t7, 

Tempera lureffipfindungen  783.  7S8. 

Tensor  cli^riuiili'ae,  cf.  Ciliarrauskel. 

Tetanus  703. 

Thatigkeils Wechsel  der  Organe  813. 

Thee  190. 

Tbeohromin  190. 

Thein  190. 

Thermotneler  6t9. 

Thierzelle  66 

Tliornkomeler  511. 

Thrtinen  Sii3. 

ThrUn« 


Tliv 


413. 


Thyreoidea  tii. 

Tiefendimension,  ihre  Wahrnehmung  SSi 

Tod  der  Zelle    ts. 

Todtenslarre  des  Muskel>  1 31 . 7 1 S.  —  det 

-\«n    ct.  NervenslÄrre. 
Ton  und  Toncmpfindun^en  90*. 
Tonsillen,  Mandeln  159. 
Tonus  989. 
Trachea  SOO. 
Transfusion  399.  tSl. 
Traossudale,  pathologische  S8t. 
Tmubeniuckpr  66.  81.  369. 
Trichine    78. 
Trigerainus  OOO' 
Trinkwasser    S8. 
Trommelfell  Sl8.  931, 
TrupppnernnbruiiB  187. 
Tuba  Eu.slacbii  Sit. 
Tüpfelcanfile  8. 
Tnnicin  33. 
Turgor  )S3. 
Turnen  711. 
Tyrosin  SS. 


Unwillkürliche  Haskeln,  cf.  Haskeln. 
Cmbilica  Ige  fasse  53. 
Urachus  53. 
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Urämie  601. 
Urblö sehen  44. 
Uretcren,  cf.  Harnwege. 
Urnieren  568. 
Urobilin88. 
Urocyanin  88. 
Urohaematin  88. 
ürwirbel  47.  60. 
Urwirbelplatten  46. 
Uterus  444.  4049. 


Y. 


Vacuolen  49. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel,  cf.  pflanzliche 

Nahrungsmittel. 
Yenen,  cf.  Blutgefässe. 
Venöses  Blut  44  0. 
Ventilation  553. 
Verbrennungsarbeit  403. 
Verbrennungswärme  verschiedener  Stoffe  4  09. 
Verdaulichkeit  der  Nahrung  289. 
Verdauung  234. —  in  der  Mundhöhle  254.344. 

—  im  Magen  277.  —  im  Darm  299.  —  ihre 

Mechanik  844. 
Verdauungslehre,  ihre  Entwickelung274.  294. 
Verdauungsorgane  257. 
Verknöcherungsprocess  34. 
Vernix  caseosa  623. 
Vesica torblase  42. 
Vibrionen  89. 

Violetblindheit,  cf.  Farbenblindheit. 
Visiren  und  Visirlinien  838. 
Vitalcapacilät  der  Lunge  54  2. 
Vitcllin  73. 
Vokale  688. 
Volksernährung  235. 


W. 

Wachsthum  4  25. 

Wandcrzellen,   cf.   Hornhauti   Choroidea  28. 

448. 
Wärme  4  04.  —  thierische  634;  des  Menschen 

normale 634.  —  krankhafte  686.640.  —  ihre 

Bestimmung  647. 
Wärmeeinheit  4  03.  4  05. 
Wärmeleitungsverraögen    organischer    Stoffe 

653. 

Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr  Ver- 
brauch 643. 

WUrmeregulirung  des  Organismus  638.  643. 

Wärmelheorie,  mechanische  4  03. 

Wasser  58.  92.  454.  — seine  Verunreinigungen 
und  Untersuchung  4  54.    —    Grundwasser 

457. 
Wasserabgabe,  cf.  Athmung,  Haare,  Haut. 
Wasserleitungen  4  55. 
Wasserreservoirs  455. 
WasscrslofT57.  cf.  Darmgase  und  Athmung. 
Wasserverbrauch  in  Haushaltungen  456. 
Wechsellieber  4  57. 


Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organismus  4  89. 

Wein  4  94. 

Weitsichtigkeit  848. 

Well  im  Glase  4  06. 

Willkürliche  Muskeln,  cf.  Muskeln. 

Wohnraum,  cf.  Ventilation. 

Würste,  leuchtende  4  78. 

Wurstgift  478. 


X. 


Xanthin  87. 
Xanthoprote'inreaktion  78. 

Z. 

Zähne  83.  349. 

Zahnbein  33.  354. 

Zahnschmelz  35.  354. 

Zahnstein  275. 

Zahnwechsel  352. 

Zehen  673. 

Zelle  3.  —  Entstehung  und  Umbildung  3.  — 
Chemie  56.  —  Pflanzenzelle  64.  —  Prim- 
ordialzelle  40.  —  Thierzelle  67.  —  ihr  Tod 
420.  4  43.  —  ihre  Ermüdung  4  20.  — Mutter- 
zellen 42.  —  nackte  Zellen  7.  —  Einwande- 
rung 4  4. 

Zellenfütterung  4  48. 

Zellenlehre  6. 

Zellenterritorium  20. 

Zeilentheilung  4  4. 

Zellinhalt  49. 

Zellkapsel  8.  4  89. 

Zellkern  6.  7.  44. 

Zellkernkörperchen  6. 

Zellmembran  5.  6.  4  0.  42. 

Zellenrespiration  96. 

Zellsaft  8.  4  0.  92. 

Zelltheilung  43. 

Zerstreuungsbilder  auf  der  Netzhaut  636. 

Zeugung  4  7.  —  ungeschlechtliche  4  7.  4  050. 

Zink  im  Trinkwasser  455.  cf.  Kochgeschirre, 
Milch. 

Zona  pellucida  8.  24. 

Zonula  Zinnii  84  8. 

Zoospermien  4  48. 

Zucker  77.  84.  483.  cf.  Harn  580.  594.  Muskel, 
Blut,  Leber.  —  thierische  Electricität  4  42. 

Zuckerharnruhr,  cf.  Diabetes. 

Zuckung,  paradoxe  760.  —  vom  Muskel  aus 
759.  —  vom  Nerven  aus  760. 

Zuckungsgesetz  758. 

Zunge,  ihre  Anatomie  345.  —  als  Geschroacks- 
organ  953.  —  als  Tastorgan  957. 

Zungenbeleg  275. 

Zungendrüsen  259. 

Zwangsbewegungen  995. 

Zwerchfell,  seine  Entwickelung  504.  —  seine 
Funktion  508. 

Zwischenzellenmasse  49. 
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